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ANNALES 

DES  MINES 


ou 


RECUEIL 

Î3E  MÉMOIRES  SUR  L'EXPLOITATION  DÉS  MllNES, 

ET  SUR   LES   SCIENCES  QUI  s'V   RAPPORTENT  ; 
PUBLIÉES 


TOME   XI. 


A  PARIS, 

Chez  TREÛTTEL  et  WURTZ,  Libraires,  rUe  de  BourLon  , 
n**.  175  et  même  Maison  de  Commerce, 

A   Lo.vDRKS,   JjSoho- Square,  et  à  Strasbourg,   rue  des 
Serruriers ,  n**.  3. 


1825. 
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AVERTISSEMENT. 


L^avis  placé  en  tête  du  neuvième  Tolume  (i«.  liv.  1824) 
porte  que  les  Annales  des  Mines  seront  augmentées  der 
deux  livraisons ,  et  qu^elles  paraîtront  de  deux  mois  en 
deux  mois.  Néanmoins ,  à  cause  de  Pabondance  des  ma- 
tières, les  livraisons  de  1 824  sont  encore  bien  plus  fortes 
qu'elles  ne  devaient  l'être  ,  puisque  chacune  d'elles  sur- 
passe de  beaucoup  sept  à  ^i/i^  feuilles  d'impression. 

S'il  fallait  s'en  tenir  à  ce  nombre  ,  il  serait  impossible 
de  faire  connaître ,  à  temps  ^  dans  ce  Recueil  tous  les  Mé- 
moires qui  intéressent  l'art  des  mines* 

D'après  cette  considération  ^  il  a  été  arrêté  qu'à  com- 
mencer du  1^'.  janvier  1826 ,  chaque  livraison  compren- 
dra ,  au  moins  ,  dix  feuilles  d'impression.  V^^  livraisons 
continueront  de  paraître  de  deux  mois  en  deux  mois. 

Les  six  livraisons  d'une  même  année  formeront  deux 
volumes.  On  y  joindra  les  tableaux  |  cartes  et  planches 
nécessaires  à  l'intelligence  du  texte. 

£n  s'engageant  ainsi  à  faire  paraître  >  par  année  ^  six 
livraisons^  composées  chacune  de  dix  feuilles  d'impression^ 
au  moins,  on  ne  peut  maintenir  le  prix  de  la  souscription 
aux  Annales  des  Mines ,  tel  qu'il  avait  été  fixé  au  mo- 
ment de  la  publication  du  volume  de  1816  (1). 

Ce  prix  a  été  porté  ,  à  compter  du  i««".  janvier  1826  ,  à 
vingt  francs  ,  par  an,  pour  Paris,  et  à  vingt^quatre  francs 
pour  l^s  Départemens. 

On  s'abonne,  à  Paris,  chez  MM.  Treuttel  et  Wûrtz ,  li- 
braires, rue  de  Bourbon,  n^.  17,  ainsi  que  dans  leurs  mai- 
sons établies  à  Londres ,  3o  Soho-Square  9  et  à  Strasbourg , 
rue  des  Serruriers,  n**.  3. 

(i)  Alors  on  ne  s'était  engagé  à  {>nblier,  par  année ,  quV.N  seul 
VOLUME ,  composé  de  quatre  livraisons  de  sept  à  huit  feuilles  ilUm- 
pression  chacune. 


Imprimerie  de  Madame  HUZARD  (  née  Vallat  la  Ch apellb  ) , 
rue  de  TEperon  ,  n",  7. 
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NOTICE  GÉOLOGIQUE 
SUR  LAl  silésie, 

£T    LA     PARTIE     LIMITROPHE     DE     LA     POLOGNE  ; 

Par    m*   MANBS,    Ingénieur  au  Corps    royal  des 
Mines. 


AVERTISSEMENT. 

Les  bonnes  descriptions  géologiques  exigent  de 
la  part  de  leurs  auteurs  un  séjour  prolongé  sur 
les  lieux  quils  étudient,  une  connaissance  par- 
faite des  localités  et  des  recherches  multipliées; 
elles  conviennent  sur-tout  à  ceux  qui,  nés  dans 
le  pays  même  qu'ils  décrivent,  sont  appelés  à  y 
exercer  des  fonctions  qui  leur  permettent  sans 
ce&$e  de  rassembler  de  nouvelles  observatioiis. 
On  peut  encore  les  attendre  du  voyageur  géo- 
logue, qui,  n'ayant  que  cet  objet  çn  vue,  lui  con* 
sacre  tous  ses  instans,  et  ne  néglige  pas  d'entrer 
dans  l,es  plus  petits  détails;  mais  si  ce  voyageur, 
parcourant  un  pays  déjà  connu,  est  limité  dan$ 
son  temps,  s'il  doit  en  outre.embrasser  plusieurs 
objets  à-la- fois,  il  ne  pourra  le  plus  souvent: 
ojM'étudier  les  faits  principaux,  ou  tout  au  plus 
décrire  quelques  formations  partielles.  Tell$$ 
sont  les  circonstances  dans  lesquelles  je  me  sui^ 
trouvé  9  telles  sont  aussi  les  raisons  qui  ni'ont 
empêché  de  donner  une  nouvelle  descripti<p|n  de 
la  Silésie,  après  toutes  celles  qui  ont  déjà  paru. 
MM.  de  Biich,  de  Baumer,  de  (£ynbausei\  et 
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Schuitz  ont  en  effet  donné  de  celte  contrée  dei 
relations  qui  laissent  peu  à  désirer  :  ce  sont  les 
idées  de  ces  géologues  que  j'ai  voulu  exposer 
dans  la  notice  suivante*  J  ai  suivi  sûr- tout  l'ou- 
vrage de  M.  de  Raumer  sur  la  Silésie  Inférieure, 
et  celui  de  M.  de  Œynhausen  sur  la  Silésie  supé- 
rieure :  le  plus  souvent  je  me  suis  borné  à  en 
faire  l'extrait;  d'autres  fois,  j'ai  ajouté  quelques 
détails  à  ceux  qui  y  sont  contenus;  d'autres  fois 
enfin  j'ai  émis  des  opinions  différentes  siir  1  âge 
des  diverses  formations.  Jamais,  du  reste,  je  n'ai 
fait  de  changemens  ou  d'additions  sans  en  préve- 
nir :  s'ils  sont  faux  ou  erronés,  le  blâme  n'en  doit 
retomber  que  sur  moi. 

INTRODUCTION. 

LiBikesde  La  Silésie,  qu'une  suite  de  montagnes  élevées 
u  Silésie.  sépare,  au  sud,  de  la  Bohême  et  la  Moravie, 
touche  à  l'ouest  à  la  Lusace,  au  nord  à  la  Prusse 
méridionale,  et  à  l'est  à  la  Pologne.  On  la  divise 
en  Silésie  haute  et  en  Silésie  basse.  Une  ligne 
déterminée  par  le  cours  de  la  Neisse,  depuis 
Patschkau  jusqu'à  l'Oder,  par  le  cours  de  la 
Stober,  de  l'Oder  à  Constadt ,  et  par  la  jonction 
de  Coqstadt  à  Pitschen,  forme  cette  division.  La 
partie  sud  appartient  à  la  Silésie  haute  et  celle 
nord  à  la  basse  Silésie. 

•  La  Silésie  est  coupée  par  un  grand  nombre  de 
fleuves  et  de  petites  rivières  qui  la  traversent  en 
tous  sens,  et  servent  à  alimenter  les  nombreuses 
usines  de  celte  contrée.  La  principale  est  l'Oder, 
qui  la  traverse  du  sud-est  au  nord-ouest  et  la  di- 
vise eh  deux  parties  à-peu-près  égales. 
Climat-  soi       La  haute  Silésie,  ou  la  partie  la  plus  méridio- 
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ïiale,  «linsi  que  les  contrées  montagneuses  sur  la 
frontière  de  la  Bohêroe,  ont  TbiVer  long  et  rigoU' 
'  reux  ;  tandis  que  vers  le  nord  et  Test,  où  le  terrain 
s  abaisse  et  s'aplatit ,  le  climat  y  est  aesez  doux 
pour  cultiver  la  vigne.  Les  parties  à  l'ouest  de 
roder  ont  un  sol  montagneux  très-fertiJe ,  celles 
à  l'est  offrent,  au  contraire,  des  plaines  en  grande 
partie  sablonneuses  et  marécageuses. 

Les  chaînes  de  montagnes  qui  appartiennent  Montagnes. 
àlaSilésie,  ou  qui  ont  eu  la  plus  grande  influence 
sur  la  formation  des  couches  secondaires  des 
plaines ,  sont  le  Riesengebirge  ou  chaîne  des 
Géans,  les  Sudètes  et  X Eulengebirge  ^  qui  paraît 
n'en  être  qu'une  suite,  enfin  les  Carpathes. 

Le  Riesengebirge  est  formé   d'une  suite   de  Chaîne  du 
monts  qui  s  élèvent  des  points  de  jonction  des  ^^f*^°6^' 
frontières  de  la  Lusace,  de  la  Silésie  et  de  la      ^^^  ' 
Bohême;  ils  se  dirigent  à  Test  dans  une  hauteur 
uniforme  d^environ  4>ooo  pieds  (  laDÔ  met.  ), 
forment  près  Schmiedebergun  petit  demi-cercle, 
et  s'abaissent  rapidement  dans  la  vallée  de  la 
Dober,  près  Kupferberg. 

Cette  chaîne,  qui  a  2  ou  5  milles  (  i5  à  22  ki- 
lomètres) de  largeur,  a  son  versant  sud  moius 
escarpé  que  celui  du  nord.  Vue  des  monts,  près 
de  Hirschberg,  elle  paraît  comme  une  vaste  mur 
raille  qui  sépare  la  Silésie  de  la  Bohême  et  qui 
est  couverte  de  végétation  jusqu'à  sou  faîle.       , 

Les  points  les  plus  élevés  sont  entre  Schmiede- 
berget  Hohenelbe.  Le  Sctuieckoppe,  le  plus  haut 
de  tous,  s'élève  hardiment  en  forme  de  boule  sur 
le  milieu  du  faite ,  et  a  sa  cime  à  5,900  pieds 
(1224  met.)  au-dessus  de  Hirschberg  ou  à  4)95o 
(  1554  met.)  au-dessus  de  la  mer.  Du  haut  4e  ce 
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mont,  on  peut  apercevoir,  par  un  beau  jour,  les 
tours  de  Prague  et  celles  de  BreslauT 

Les  chaînes  latérales  qui  ^  détachent  du  Rie* 
sengebirge,  dans  la  partie  nord,  sont  toutes  peu 
étendues  et  peu  importantes.  La  seule  qui  mé* 
rite  d'être  remarquée  est  celle  dite  du  Bleiberg» 
qui  domine  Hirschberg  au  nord;  celle-ci  est  sé- 
parée du  Rieseugebirge,  près  Kupferberg,  par 
une  vallée  étroite  dans  laquelle  coule  la  Bober  ; 
elle  s'étend  de  Kupferberg  à  Jauer. 

Les  rivières  qui  découlent  du  RieseOgebirge 
vont  toutes  vers  le  nord  ou  le  nord- ouest  :  ce 
sont  : 

f^  La  Bober,  qui  prend  sa  source  près  de 
Hermsdorf,  sur  le  versant  sud  du  Riesengebirge, 
passe  à  Liebau,  fait  un  demi-cercle  à  Kupferberg, 
et  se  dirige  au  nord-ouest  vers  Crossen,  où  elle  se 
jette  dans  l'Oder; 

3^.  La  Queiss,  qui  prend  sa  source  près  Flius- 
berg,  passe  à  Friedeberg  et  Naumburg,  et  va  se 
jeter  dans  la  Bober  non  loin  de  Mallmitz; 

5^  La  Lomnitz,  qui  prend  sa  source  au-des- 
sous de  Krummhubel,  et  va  se  |jeter  dans  la  Bo- 
ber à  Hirshau  ; 

4''.  Enfin,  le  petit  ruisseau  de  Warmbrunn, 
qui  commence  près  Veigelstein,  et  se  réunit  à  la 
Bober  à  Hirschberg. 

Le  versant  nord  du  Riesengebirge  est  formé 
d'un  granité  ancien,  qui  est  recouvert  d'une  for- 
mation considérable  de  gneiss  granité ,  à  laquelle 
font  suite  des  schistes  primitifs ,  du  grès  rouge 
(  roter-sandstein  )  et  du  grès  blanc  (  quader- 
sandstein  )  ;  tandis  que  le  versant  sud  est  formé 
de  beaucoup  de  schistes  primitifs  que  recouvre 
un  grès  rouge  qui  s'étend  au  loin  dans  la  Bohême. 
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La  chaîne  des  5i/d!é/e^9  dans  laquelle  nous  eom-  cbàiue  de* 
prenons  Y Eulengebirge ^  s'étend  de  Falkenberg  à    Sudètea. 
Freudenthal,  dans  la  direction  du  nord-ouest  au 
sud-est. 

L'Eulengebirge  commence  à  Falkenberg  et  se 
termine  dans  la  vallée  de  la  Neisse  près  Wartha. 
Vue  du  côté  de  Glatz,  cette  petite  chaîne  appa- 
raît comme  une  masse  escarpée,  couverte  de  fo- 
rets, noires.  Du  côté  de  la  Silésie^  au  contraire, 
elle  s'abaisse  doucement  jusque  dans  la  plaine 
de  Schweidnitz,  et  offre  un  aspect  plus  riant,  par 
le  grand  nombre  de  villages  qu'on  y  découvre; 
elle  contient  sur  son  faîte  cinq  forteresses,  dont 
celle  de  Silberberg,  la  plus  considérable  de  toutes, 
est  aussi  la  plus  élevée.  Cette  petite  chaîne  donne 
nai3sance  à  la  petite  rivière  deWeistritz,  qui  passe 
à  Schweidnitz  et  se  jette  dans  TOder^  près  Weida, 
au-delà  de  Hundsfeld.  La  partie  la  plus  élevée 
est  formée  d'une  roche  de  gneiss  qui  s'étend  à 
l'est  dans  la  plaine ,  tandis  qu'à  l'ouest  elle  est 
recouverte  par  des  roches  de  transition;  il  est 
probable,  au  reste,  que  l'Eulengebîrge^  séparée 
par  la  Neisse  seule  de  la  lo»giie  chaîne  des  Su- 
dètes,  qui  s'étendent  entre  la  Silésie  et  la  Mo- 
ravie, et  qui  ont  une  composition  analogue,  ap- 
partient au  même  groupe  de  montagnes  et  leur 
a  été  jointe  autrefois. 

Les  Sudètes  proprement  dites  commencent 
dans  le  comté  ae  Glatz,  et  se  dirigent  au  sud-> 
eat ,  avec  une  hauteur  à-peu-près  constante  de 
plus  de  4)Ooo  pieds  (  ia56  met.),  jusqu'au  mont 
Altvater  ou  le  Schneeberg  de  Moravie;  elles  at- 
teignent ici  une  hauteur  de  49^0  pieds  (  laiS 
met.) ,  puis  elles  s'abaissent  peu-à-peu  et  vont  se 
perdre  dans  la  vallée  de   Mora,  au-dessus  de 
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Troppau  ;  elles  sont  formées  de  schistes  mica* 
ces  qui  passent  au  gneiss. 

Du  mont  Altvater  se  sépare  un  petit  bras^ 
formé  de  schiste  argileux,  qui  s'étend  sur  une 
longueur  de  3  milles  (  2a  kiloraO  dans  une  direc- 
tion nord,  et  à  une  hauteur  de  2,74^  pieds  (862 
met.).;  il  s'abaisse  rapidement  dans  la  plaine 
de  Zuckmantel ,  et  ne  paraît  phis  }à  que  comme 
une  faible  colline  qui  sépare  la  Neisse  de  TOdei** 

Du  Schneeberg  deGlatz  parlent  ces  chaînes  qui 
séparent  le  comté  de  Glatz  de  la  Silésie  et  la 
Bohême,  et  celle  plus  considérable  qui  sépare  la 
Bohême  de  la  Moravie.  Cette  dernière  s'étend  k 
une  grande  distance,  formée  en  grande  partie  de 
roches  pripnitives. 

Les  rivières  auxquelles  les  Sudètes  donnent 
naissance,  sont  ; 

I".  La  Billau,  qui  a  sa  source  sur  le  coté  nord 
du  mont  Altvater  ;  elle  coule  avec  une  pente  très- 
rapide  et  va  se  jeter  dans  la  Neisse,  près  la  ville 
de  ce  nom  ; 

20.  L'Oppa,quiprend  sa  source  entre  Altvater 
et  Peterstein  ;  celle-ci  coule  généralement  de 
l'est  à  l'ouest  et  se  jette  dans  TOder  ati-dessous 
de  Hultshin; 

30.  Enfin,  la  Mora,  qui  commence  au  pied  sud 
du  mont  Altvater,  qui  coule  jusque  vers  Ro- 
merstadt  dans  une  vallée  étroite,  riche  en  mines 
de  fer ,  et  va  se  réunir  ensuite  à  l'Oppa.  près  de 
Troppau, 
Chaîne  des  l-'CS  Carpathes  sont  séparées  des  Sudètes  par 
Carpaihes.  une  vallée  unie  et  large  de  quelques  milks ,  dans 
laquelle  coule  roder;  elles  se  lient  à  ces  dernières 
par  de  petites  collines  qui  s'élèvent  peu-à-peu  au- 
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dessus  du  terrain  d'alluvion,  et  qui  atteignent 
déjà  une  hauteur  considérable  près  Friedeck.  La 
chaîne  des  Carpathes  s'étend  sous  la  direction 
du  nord-est  jusque  près  Jordanow,  où  elle  se 
tourne  au  sud,  et  forme  la  petite  chaîne  de  Ta- 
tra ,  qui  pénètre  dans  la  Hongrie  sur  une  Ion* 
gueur  d'environ  8  milles  (  5g  kilomètres  ): 

La  partie  des  Carpathes  qui  se  trouve  avant 
Jordanow  a  une  élévation  moyenne  de  3,ooo 
pieds  (942  met  );  elle  est  formée  uniquement  de 
grauwacke  et  de  schiste  argileux  de  transition. 

La  chaîne  de  Tatra,  dont  le  faîte  est  élevé  de 
*  7  à  8^000  pieds  (220  à  aSo  myriam.  ),  est  formée 
au  contraire  de  roches  primitives  et  prend  le  ca- 
ractère des  hautes  chaînes  alpines. 

De  la  chaîne  des  Carpathes,  partent  entre 
Friedland  et  Jordanow  plusieurs  chaînons  qui 
se  dirigent  au  nord  ;  ils  se  prolongent,  pour  la 
plupart,  seulement  de  quelques  milles,  et  vont  se 
perdre  dans  la  plaine,  en  même  temps  que  la 
roche  qui  les  constitue. 

Les  Carpathes  donnent  naissance  non-seule- 
ment au  fleuve  du  Weichsel,  mais  encore  à  un 
grand  nombre  d'autres  petites  rivières  plus  ou 
moins  dirigées  vers  le  nord.  Ce  sont,  d'une  part, 
l'Ossa  et  l'Ostravica,  qui  vont  se  jeter  dans  TO- 
der,  et  d'autre  part,  la  Biela,  Sola,  Scava  et  Raba, 
qui  ^ont  se  réunir  au  Weichsel. 

Les  Sudètes  et  les  Carpathes  vont  se  perdre,  au  Ptaùic  de  u 
nord,  dans  une  plaine  élevée  de  800  pieds  (  aSo  siiôsin  suné- 
kilom.  )  au-dessus  de  la  mer.  Cette  plaine,  qui     ***"'^*''     , 
embmsse  le  demi-cerclç  formé  par  la  différence 
de  direction  des  deux  chaînes,  comprend  laSilé- 
sie  supérieure  et  une  partie  de  la  Pologne;  elle  est 
remarquable  par  sa  position,  par  sa  grande  hau- 
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leur  au-dessus  de  la  mer«  et  par  sa  richesse  eu 
couches  exploitables,  richesse  que  ne  semble 
point  promettre  le  terrain  d'alluvion  qui  la  re- 
couvre en  grande  partie;  elle  e«^t  d'ailleurs  ou- 
verte vers  le  nord ,  et  s'incline  un  peu  dans  cette 
direction,  elle  a  encore  vers  l'ouest  uiie  pente 
vers  roder,  et  vers  l'est  une  inclinaison  vers  le 
Weichsel  ;  elle  est  formée  de  couches  secondaires 
c|ue  recouvrent  en  plusieurs  points  des  sables 
mouvans  et  autres  terrains  aalluvion. 

La  plaine  de  la  haute  Silésie  est  parsemée  de 
peu  d  élévations  :  la  principale  est  celle  entre  le 
Weichsel  et  l'Oder,  qui  commence  à  Wilkava- 
gura,  passe  à  Zupron,  au  mont  Chelm,  et  en  s'a- 
Baissant  beaucoup ,  se  dirige  sur  Sohrau,  Beu- 
then,  Tarnowitz,  et  va  jusqu'au  Georgenberg. 
Cette  chaîne  est  formée  principalement  de  ro- 
ches calcaires,  et  rarement,  comme  près  Orzesche, 
de  grès  fin  qui  s'élève  à  des  hauteurs  assez 
grandes.  Les  points  les  plus  élevés  de  la  chaîne 
sont  d'ailleurs  près  de  Pilica. 

De  cette  chaîne  de  collines,  partent  plusieurs 
autres  petits  chaînons,  comme  :  i  ^,  celui  qui  passe 
à  WoÀchnik,  Grojez  et  Lubezko  près  Lubsinitz , 
et  qui  forme  la  séparation  entre  le  calcaire  et  le 
Thon-Eisenstin;  2**.  celui  qui,  partant  des  envi- 
rons de  Pilica,  se  dirige  au  nord-ouest  sur  Ois- 
tyn,  Klobucko  et  Draubiky  jusqu'à  Wielun,  et 
qui  est  aussi  formé  de  calcaire;  Z^.  enfin  d'autres 
moins  apparens,  comme  celui  qui  forme  la  sépa- 
ration entre  la  Clodnitz  et  la  Malapane. 

Dans  la  partie  de  la  Pologne,  la  plaine  devient 
plus  montueuse.  Aux  environs  de  Krakau  et  de 
Pilica,  on  voit,  par  exemple,  fréquemment  des 
masses  de  rochers  qui  s'élèvent;  et  J)rès  de  Krzes- 
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sowice,  on  trouve  que1<[ues  sommets  de  por- 
phyre. 

La  plaine  de  la  Silésîe  supérieure  est  traversée 
par  deux  fleuves  principaux,  qui  reçoivent  un 
grand  nombre  d'autres  petites  rivières,  ce  sont  : 
I**.  roder,  qui  la  traverse  du  sud-est  au  nord- 
ouest  et  auquel  vont  se  réunir  :  à  Test,  la  Clod- 
nitz,  la  Malapane,  la  Stober,  la  Weide;  et  à  l'ouest, 
rOppa,,  l'Otzenplotz ,  la  Neisse  el  la  Weistritz; 
a**,  le  Weichsel,  qui  traverse  la  plaine  de  l'ouest 
à  l'est  et  qui  reçoit  la  Przemsa,  la  Pilica  et  la 
Wartha. 

Lés  deux  chaînes  du  Riesengebirge  et  des  Su-  i*i^«i»»c  de 
dètes  comprennent  entre  elles  la  plaine  de  Wal-    Wahien- 
denbourg  ou  de  la  Silésie  inférieure,  à-peu-près      '^"'^' 
comme  les  Sudèteset  les  Carpathes  comprenaient 
celle  de  la  Silésie  supérieure.  La  première  plaine 
diffère  au  reste  beaucoup  de  la  seconde;  elle  est 
beaucoup  moins  étendue,  plus  élevée,  plus  mon- 
tueuse,  et  privée  de  tous  ce3  dépôts  d'alluvion  si 
communs  dans  la  Silésie  supérieure.  Du  reste, 
elle  est  aussi  très-riche  en  matières  minérales. 

La  plaine  de  Waldenbourg  est  élevée  de  ï,5o9 
pieds  (4ï  I  kilom.)  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ;  ' 
elle  offre  dians  toute  son  étendue  un  grand  nombre 
de  sommets  escarpés  de  porphyre,  qui  s'élèvent 
successivement  en  forme  de  boules  les  uns  der- 
rière les  autres.  Les  uns  se  suivent  sans  interrup- 
tion, et  forment  une  chaîne  qui  se  dirige  de  l'ouest 
à  l'est,  et  traverse  la  plaine  à-peu-près  dans  son 
milieu.  Les  autres  sont  isolés  et  distribués  inégale- 
ment çà  et  là;  parini^ces  derniers,  on  doit  remar- 
quer le  Hochwald ,  qui  a  une  élévation  de  5,ooo  - 
pieds  (94^  kilom.)  au-dessus  de  la  mer. 

Des  environs  de  la  petite  ville  de  Waldenbourg 
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}a  plaine  offre  une  pente  douce  de  tous  côtés;  elle 
est  arrosée  par  plusieurs  petits  ruisseaux  peu  inir 
portans,et  traversée  en  outre  par  la  petite  rivière 
(lu  Stein,  qui  coule  entre  la  coUine  de  porphyre 
qu'elle  comprend  et  celles  de  grès  blanc  qjuL  la 
limitent  au  sud. 

La  plaine  de  Waldenbourg  est  formée  d^un  ter- 
rain de  grès  rouge  (rother-sandstein)^  aue  re- 
couvre au  sud  le  grès  blanc  (quader^sanostein)^ 
et  qui  repose  au  nord  sur  une  formation  des  ro-^ 
ches  intermédiaires  déposées  au  pied  duRlesenr 
gebirge  et  des  Sudètes. 

Aprèis  avoir  exposé  ainsi  ta  configuration  ex- 
térieure de  la  Silésie  et  ses  divers  accidens,  nous 
allons  décrire  les  différens  terrains  qu'on  y  ob- 
serve.  Nous  suivrons  leur  ordre  d'antériorité; 
seulement  pour  faciliter  la  description,  nous  fe-^ 
rous  toujours  deux  groupes  :  l'un  sera  relatif  à  la 
Silésie  inférieure  ou  à  la  partie  occidentale  de$ 
Sudètes;  l'autre  aura  rapport  à  la  Silésie  supé- 
rieure ou  à  la  partie  orientale  de  la  même  chaîne^ 
Cette  division  aura  l'avantage  de  nous  permettre 
d'indiquer  plus  clairement  les  rapports  géné- 
raux des  formations  de  chacune  de  ces  contrées. 

TERRAIN  PRIMITIF  (  VRGEBIRGE). 

I.    SiLESIE   INFERIEURE. 

ûnàTe&l      ^^^  diverses  roches  primitives  qu'on  rencontre 
la  Silésie  în-  ^''^^^  l^i  Silésic  inférieure  comprenfient  trois  for- 
féricure.    mations  distîuctes  que  nous  allons  faire  con- 
naître :  formation  de  granité,  formation  de  gneiss- 
granité,  formation  de  schistes. 

i".  Du  granité. 

^"^  niie^  *       ^^^  partie  septentrionale  du  Riesengebirge  est 
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formée  d'un  granité  ancien  qui  s'élève  jusqu'au 
faite.  Il  s'étend  de  Kupferberg  à  Reichenberg  sur 
une iongueurde  1 8  milles (  1 53  kilom.  )  et  iine  lar- 
geur moyenne  de  a  à  5  milles  (  i5  à  37  kilom.);- 
il  sert  de  noyau  aux  autres  roches  qui  l'envi- 
ronnent, et  a  été,  pour  cette  raison  y  nommé  gra^ 
ni  te  central  par  M.  de  Raumer. 

Ce  granité,  qui  n'offre  aucune  stratification,  se 
présente  d'ailleurs  sotis  divers  aspects.  Tantôt  il 
est  à  gros  grains,  formé  de  beaucoup  de  felds- 
path rougeâtre  et  jaunâtre,  de  quarz  grisâtre  et 
tle  peu  de  miùà  noirâtre.  Cette  variété  abonde 
sur-tout  dans  les  parties  bas^ies;  elle  prend  sou- 
vent des  cristaux  de  feldspath  qui  lui  donnent 
un  belasuect  porphyrique,  et  quelquefois  ne 
présente  plus  qu'une  masse  de  feldspath  et  quarz 
à  gros  grains  désagrégés.       -  ' 

D'autres  fois,  ce  granité  est  à  petits  grains  for- 
mant principalement  les  parties  les  plus  élevées 
de  la  chaîne  :  alors  il  prend  encore  1  aspect  por- 
phyrique par  l'admission  de  petits  cristaux  de  • 
feldspath^  et  passe  même  au  /eldspath-porphjr 
par  diminution  de  grains. 

Du  reste,  toutes  ces  variétés  de  granité  sont 
assez  faciles  à  la  décomposition.  Dans  la  plaine, 
entre  Warmbrunn  et  Hirschberg,  on  trouve 
des  rochers  de  granité  escarpés  et  arrondis;  sut 
les  pentes  de  la  chaîne,  de  gros  blocs  isolés,  com- 
posés de  plusieurs  masses  sises  les  unes  sur  les 
autres  ;  enfin  le  faîte  est  recouvert  lui-même 
d'une  grande  quantité  de  petits  blocs  de  même 
nature,  qui  en  rendent  l'accès  très-difficile. 

M.  de  Jkaumer  indique  dans  ce  granité  :.  i®.  du 
fer  sulfuré  disséminé  en  très  -  petites  parties  sur 
la  Kleinkoppe  ;  a*\  de  la  galène  également  dissé- 
minée à  Scbreiberhau. 
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ti**.   Gneiss- granité. 

Gneiss-  Le  granité  central  précédent  est  recouvert  au 
nord  d'un  grani^c  plus  nouveau,  qui  alterna  avec 
unç  roche  de  gneiss  et  qui  occupe  l'espace  com-^ 
pirisentre  Hirschberg,  Laubau,  Gorlitz  et  Krals^u» 

Le  granité  de  cette  formation  çst,  la  plupart  du 
temps,  à  gros  grain,  maisquelquefois<gUS9i  à  grain 
fin.  Il  est  composé  de  beaucoup  de  feldspath 
bleuâtre  et  bleu  grisâtre,  de  quarz  grisâtre  ou 
bleuâtre  et  de  mica  en  lamelle^  noirâtres. 

Le  gneiss,  dont  l'épaisseur  des  feuilles  corres-' 
pond  toujours  à  la  grosseur  des  grains  de  gra- 
nité, a  une  comppsition  oryctognostique  qui^ 
considérée  isolément,  est  toujours  semblable  h 
celle  du  granité,  avec  lequel  il  est  en  rapport  :  on 
ne  peut  même  le  distinguer  d^  ce  dernier  qu(^ 
par  sa  structure  schisteuse  plus  ou  moins  déter- 
minée. 

Le  granité  n'est  point  stratiBé,  le  gneiss  l'est 
toujours  plus  ou  moins  distinctement.  L'incli- 
naison des  couches  de  cette  dernière  roche 
montre  d'ailleurs  qu'elle  s'appuie  sur  le  granité 
central  ;  elle  est  dirigée  au  nord-nord-ouest  et 
est,  selon  la  partie  du  granité  qu'elle  recouvre. 

Les  roches  subordonnées  à  cette  formation 
sont  : 

lo.  Des  veines  et  bancs  de  quarz  pur  en  un 
grand  nombre  de  lieux; 

20.  Un  banc  de  diabase  près  Neumuhl; 

y.  Des  couches  de  fer  sulfuré  près  Schreiber- 
hau  et  Flinsberg  :  dans  ces  derniers  temps ,  on  a 
cherché,  mais  sans  succès ,  à  en  exploiter  quel- 
ques-unes ; 

4"^*  Enfio,  un  banc  considérable  de  schiste  mi- 
cacé, qui  s'étend  de  Voigtsdorf  à  Raspenau,  dans 
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une  direction  de  Vest  à  rouest,  «ur  une  longueur 
de  7  à  8  milles  (  5a  à  Sgkilom.)^  et  une  largeur 
d'un  demi  à  un  quart  de  mille  (3^5  à  a  kilom). 
Ce  schiste  micacé  est  soit  verdâtre  et  gris  bleuâtre , 
soit  bianc d'argent;  il  contient  une  grande  quan- 
tité de  grenats ,  beaucoup  de  bancs  et  veines  de 
quarz  et  de  calcaire,  et  une  couche  très-puissante 
d'étain  et  de  cobalt. 

Cette  couche ,  puissante  d'une  demi  -  toise  à  q 
toises  I  (  i™,6  à  5™,a5  ),  m'a  paru  formée  de  la 
réunion  de  plusieurs  couches  partielles ,  Irompo- 
sées  elles  -  mêmes  d'une  roche  de  quarz  ou  de 
schiste  micacé,  qui  tient  du  fer  sulfuré,  de  la  py- 
rite magnétique ,  du  fer  arsenical,  du  fer  oxidulé 
et  oligiste,  de  la  galène,  de  la  blende,  du  cobalt 
gris  et  de  l'étain  oxidé.  L'étain  et  le  col>alt  sont 
les  deux  seuls  métaux  dont  on  tire  parti. 

Le  cobalt  se  montre  de  deux  manières  :  t^.  vi- 
sible à  l'état  de  cobalt  gris,  cristallisé  sur  le  quarz 
ou  imprégnant  cette  substance;  2.0.  invisible,  dis- 
séminé en  parties  très'-fines  dans  le  schiste  mi- 
cacé, ou  dans  tes  grenats  et  pyrites  ou  dans  le 
laispikéL 

Létain  oxidé  se  trouve  ou  dans  un  schiste 
micacé  à  feuillets  minces  et  quelquefois  quar- 
zeux,  ou  d^ns  la  même  roche  chargée  de  gre- 
nats. Il  est  ordinairement  invisible,  le  pins  sou-« 
vent  seul ,  quelquefois  aussi  accompagné  de  fer 
sulfuré. 

La  couche  est  du  reste  très-différente  dans  sa 
longueur.  Près  de  Gieh^en,  on  a  trouvé  beau* 
coup  d'étain  et  peu  4^  cobalt  ;  près  de  Querbach, 
elle  donne  beaucoup  de  cobalt  et  seulement  des 
traces  d'étain. 

Les  mines  detain  du  Hididsdruck,  établies 
sur  cette  couche ,  ont  donné  lieu  autrefois  à  une 
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exploitation  importante.  On  a  cherché  à  les  re-' 
prendre  dans  ces  dernières  années^  mais  on  a 
bientôt  reconnn  que  la  couche  était  trop  irrégu- 
Hère,  soit  dans  la  direction,  soit  dans  la  profon-» 
deùr  ;  on  a  vu  aussi  que  sa  teneur  diminuait 
beaucoup  en  s'enfonçant ,  et  qu'elle  s'étendait 
peu  suivant  la  direction  ^  pai^  suite  des  fentes 
nombreuses  qui  coupaient*  les  parties  métalli* 
fères  et  les  interrompaient  Les  anciens ,  qui  ont 
exploité  jusqu'à  20  et  4o  toises  (  4^  et  84  met.), 
et  qui  ont  enlevé  les  plus  riches  milieux ,  trou- 
vaient moyennement  à  la  roche  une  teneur  de  6  ^ 
quintaur  (  5a  myriag.  )  d'étain  par  shoc  (  5oo 
quintaux  métriq.  )  de  minerai ,  et  quelquefois 
cette  teneur  allait  jusqu'à  la  et  i5  quintaux 
(  64  à  80  myriag.  )* 

Les  anciens  avaient  exploité  aussi  dans  les  en- 
virons de  Querbach  la  même  couche  pour  en 
obtenir  du  cobalt  ;  ces  mines  ont  été  reprises 
Tan  1769,  et  celle  de  Sainte-Marie  livre  encore 
assez  de  produits  pour  entretenir  la  fabrique 
d'azur  de  Querbach,  quoique  la  petite  teneur  de 
la  roche  donne  lieu  à  de  très-grandes  difficultés, 
et  procure  par  suite  peu  de  bénéfice. 

3^;  Des  schistes  primitifs  (  urschîefFer  )• 
jf",  Schisteî  La  partie  sud  du  noyau  de  granité  central 
pimiitiis.  egt  immédiatement  recouverte  de  schistes  primi- 
tifs, qui  se  superposent  aussi  au  gneiss-granite 
dans  la  partie  nord  ^  et  s'étendent  vers  le  nord- 
est  jusqu'au  pied  des  chaînes  de  granité  de 
Strehlen. 

Au  nord,  les  schistes  qui  suivent  immédia- 
tement le  grand  dépôt  de  gneiss  -  granité  ne 
forment  qu'une  mince  langue,  qui  passe  par 
Gôrlitz,  Laubau  et  Kupferberg;  tapais  qu'au  sud, 
entre  Schmiedeberg  et  Hohenelbe,  ceux  qui  re- 
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couvrent  le  granité  central  atteignent  une  lar- 
geur de  4  «ailles. 

Ces  schistes  sont  bien  distinctement  stratifiés, 
particulièrement  ceux  du  sud  et  de  l'ouest  Leur 
*  inclinaison  générale  est  au-delà  de  5o^;  de  Gor- 
litz  à  Kupferberg,  ils  penchent  yers  le  nord-est,  . 
et  de  Kupferberg  à  Bredl  vers  le  sud-est  et  le 
sud-ouest  :  d'où  on  voit  que  les  uns  s*appuient 
sur  le  granité  central  et  les  autres  sur  le  gneiss^ 
granité,  et  toujours  à  gisement  concordant. 

La  nature  de  ces  schistes  est  très-variée  ;  on  y 
remarque  sur-tout  : 

i^.  Des  schistes  micacés  (glimmer-schieffer),  à 
structure  fine  et  blanchâtre  ;  ils  forment  la  plus 
grande  partie  du  versant  sqd  du  Riesengebirge , 
et  passent,  à  Fouest  de  Przissowice, à  un  schiste 
argileux. 

^®.  Des  schistes  amphiboliques  verdâtres(grùn- 
schieffer  ):  ceux-ci  dominent  dans  la  partie  sud- 
oùest  de  la  chaîne  de  Bleiberg  ;  ils  alternent  avec 
de  véritables  diabases ,  des  amygdaloïdes  et  des 
schistes  argileux,  et  prennent  de  plus  en  plus , 
vers  le  nord-est,  les  caractères  de  schistes  argileux 
de  transition. 

5^.  Enfin ,  des  schistes  argileux  communs 
(  thonschieffer  ),  qui  dominent  sur-tout  dans 
rétendue  de  Gorlitz  à  Kupferberg. 

On  trouve  en  couches  subordonnées  dans  ces 
schistes  : 

î^.  Du  quarz  à  Reichenberg.; 

no.  ïyix/eldspath-porphjr,  à  Altenberg. 

3'*.  De  la  pierre  lydienne  et  du  schiste  aluni* 
fère,  dans  les  environs  de  Bolkenhayn ,  là  où  le 
schiste  argileux  prend  les  caractères  du  schiste 
de  transition. 

Tome  XI,  4^.  ^«Vr.  a 
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4^-  -Du  calcaire  en  un  grand  nombre  de  lieux  ^ 
et  sur-tout  dans  l'étendue  du  schiste  micacé  : 
c'est  ordinairement  un  calcaire  plus  oii  moins 
blanc  ,  saccharoïde ,  et  dans  lequel  on  trouve  de 
la  serpentine  et  de  la  grammatite. 

5°.  Dans  le  schiste  micacé,  près  Schmiedeberg, 
des  couches  de  fer  magnétique,  et  dans  la  même 
roche,  un  peu  plus  au  sud,  des  couches  de  fer 
oxidé  brun.  Les  unes  et  les  autres  sont  actuel- 
lement exploitées ,  cr  servent  à  alimenter  une 
usine  à  fer  qui  se  trouve  près  Oberschmiedeberg. 
La  couche  de  fer  magnétique  parait  avoir  donné 
lieu  à  une  exploitation  très-importante  dans  le 
douzième  et  le  treizième  siècle  ;  elle  tient  du  fei* 
oxidulé  et  sulfuré  avec  de  l'amphibole,  de  l'épi- 
dote  et  du  grenat. 

60.  Dans  le  même  schiste  micacé ,  on  exploite, 
près  de  Rohnau,  plusieurs  couches  de  fer  sul- 
turé,  ou  plutôt  de  schiste  micacé  imprégné  de  ce 
minerai  cubique.  M.  de  Raumer  ait  qu'on  y 
trouve  en  outre  ,  mais  rarement,  du  cuivre  sul- 
furé, du  fer  oxidé  biiun  et  spathique.On  extrait 
annuellement  de  ces  mines  60,000  quintaUK 
( 52,000  quint,  met  ;  de  minerai,  qui  donnent 
1 0,000  quuitaux  (  5,5oo  quint,  met.  )de  schlich, 
et  vont  alimenter  les  importantes  fabriques  de 
soufre  et  de  vitribl  de  Rohnau  ,  Shombach  et 
Schreiberhau. 

Le  terrain  de  schistes  contient  d'ailleurs  en 
filons  :  , 

i^.  De  la  galène  et  du  cuivre  sulfuré  dans  le 
schiste  micacé,  près  deSchn^iedeberg.  On  a  cher- 
ché à  exploiter  ces  filons ,  mais  ils  étaient  trop 
pauvres. 

a**.  De  la  galène  et  divers  minerais  de  cuivre 
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dans  les  schistes  amphiboliques  de  Berbisdorf, 
Seyffersdorf  et  Janowitz  :  ces  filons  ont  donné 
lieu  autrefois  à  des  exploitations  très*importan- 
tes ,  aujourd'hui  ils  sont  abandonnés. 

3^.  De  la  galène  et  du  fer  arsenical  près  d'Alteu- 
berg.  La  git ,  h  la  limite  du  porphyre  qui  forme 
l'Ëisenkoppe,  et  du  schiste  argileux  qui  s'est  dé- 
posé au  pied  de  ce  mcmt,  un  filon  dirigé  de  Test 
à  Touest,  incliné  vers  le  nord ,  et  puissant  dW 
quart  à  une  demi-toise  (o^^Sa  à  i™,o5).  Le  schiste 
argileux  en  forme  ordinairement  le  toit,  et  le  por- 
phyre le  mur  ;  il  n'y  a  cependant  aucune  régu- 
larité à  cet  égard  ,  et  souvent  on  remarque  que 
le  filon  est  tout  entier  dans  le  porphyre  ou  dans 
le  schiste.  Ce  filon  a  d'ailleurs  oes  salebandes 
assez  distinctes ,  quoiqu'elles  disparaissent  qtidi- 
quefois  au  toit  ou  au  mur.  Il  est  composé  d'une 
gangue  quarzeuse,  argileuse  ou  même  porphy- 
rique,  dans  laquelle  sont  engagés  du  fer  arsenical 
et  sulfuré,  de  la  galène,  et  un  peu  de  cuivre  gris 
et  d'antimoine  sulfuré.  Il  existe  dans  la  masse  de 
porphyre  qui  touche  au  mur  du  filon  une 
grande  excavation,  d'où  on  a  tiré  autrefois  beau- 
coup de  minerai  ;  j'ai  vu  aussi ,  dans  le  schiste 
argileux  du  toit,  une  veine  assez  riche  en  fer  ar- 
senical :  ce  gisement  fournit  maintenant  de  fer 
arsenical  l'usine  d'Altenberg.  Il  m'a  paru ,  d'ail- 
leurs, d'après  tous  ses  caractères,  offrir  de  grands 
rapports  avec  ces  filons  de  fer  qu'on  voit,  dans 
d'autres  contrées ,  suivre  la  jonction  du  granité 
et  du  gneiss. 

4"^.  Des  minerais  de  cuivre  dans  les  schistes 
amphiboliques  de  Kupferberg  et  Rudelstadt  : 
cette  partie  est  traversée  d'un  grand  nombre  de 
filons  cuivreux  ,  qui  ont  été  autrefois  d'un  très- 
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grand  rapport,  mais  dont  la  plupart  sont  au--» 
jourcrimi  abandonnés. 

Dans  le  district  de  Kupferberg ,  on  a  actuelle* 
ment  trois  filons  principaux  :  ils  sont  tous  diri- 
gés de  Test  à  Touest ,  assez  réguliers  dans  leur 
puissance  et  leur  inclinaison  vers  le  sud.  Tous 
sont  coupés  par  un  quatrième,  dirigé  du  nord 
au  sud,  qui  est  de  nature  ferrugineuse,  qui 
penche  vers  l'ouest,  et  est  ordinairement  rejeté 
de  plusieurs  toises.  Le/e//^,  qui  est  le  filon  prin- 
cipal ,  a  une  puissance  d'un  quart  à  une  demi- 
toise  (  o"^,5a  à  i"^,o5);  il  tient  dans  une  gangue 
de  schiste  argileux  et  de  calcaire  toutes  les  va- 
riétés de  cuivre.  I^a  grande  solidité  de  la  roche  , 
qui  augmente  considérablement  les  difficultés 
d'exiraction  et  de  préparation,  et  le  manque 
d'eau  nécessaire  à  l'entretien  des  machines,  sont 
deux  raisons  qui  contribuent  beaucoup  au  peu 
.  de  succès  de  ces  exploitations,  qui  se  font  au 
compte  du  souverain. 

Dans  le  district  de  Rudelstadt ,  le  système  de 
tibns  est  entièrement  différent  de  celui  de  Kup- 
ferberg :  ici,  ces  filons  sont  tous  dirigés  du  nord 
au  sud,  et  inclinés  vers  l'ouest.  Les  principaux 
-sont  le  neu-adler^  puissant  de  quelques  pouces  à 
une  demi-toise,  dans  lequel  on  trouve  du  cuivre 
-sulfuré  el  un  peu  de  fer  arsenical^  et  Xe/riederick" 
jaliariy  qui  a  donné  autrefois,  avec  divers  miue- 
*  rais  de  cuivre,  beaucoup  d'argent  natif.  Ces  filons 
^ont,  du  resle ,  peu  de  constance  dans  leur  incli- 
naison ;  le  plus  souvent  ils  penchent  vers  l'ouest, 
d'autres  fois  aussi  ils  se  courbent  et  prenuentdes 
pentes  inverses  \  ils  montrent  d'ailleurs  les  mê- 
mes irrégularités  dans  leur  direction  ;  ils  ne  se 
coupent  point  les  uns  les  autres,  mais  se  perdent 
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souvent  en  ^'approchant ,  sans  qu'un  puisse  eu- 
suite  les  retrouvejp.  Les  filons  de  Rudelstadt, 
comme  ceux  de  Rupferberg ,  sont  exploités  par 
Je  souverain. 

TI.    SlLÉSIE   SUPERIEURE. 

Les   formations   primitives    qu'on   rencontre  Formations 
dans  laSilésie  supérieure  sont  :  i<>.  une  formation  prîmitivesde 
de  granité  -  gneis9  et  de  schiste  micacé;  a^.  une  ^aSiiésiesu* 
formation  de  serpentine  et  de  diabase  ;  5".  une    P^"^'^^^'* 
formation  de  schiste,  argileux. 

10.  Granite-gneiss  et  schiste  micacé. 

Les  diverses  roches  de  cette  formation  sui-  i».  Granite- 
vent  une  loi  contraire  à  celle  généralertient  ob-    gneiss  et 
servée.  Le  granité  des  Sudètes  ne  se  montre  que  ^^'^^^^^  ""»- 
dansles  parties  basses,autourdeStrigeau,Strehlen       ^^^^' 
et  Reichenstein  ;  le  gneiss  occupe  un  niveau  phis 
élevé  vers  Johannisberg  ,  et  constitue  même  la 

t)lus  grande  partie  d'Eulengébirge,  tandis  que 
e  schiste  micacé  se  présente  aux  plus  hauts 
points  sur  le  faîte  des  Sudètes,  qui  en  spnt  uni- 
quement f(i>rmées  :  du  reste  ,  ces  trois  roches  al- 
ternent indistinctement  ensemble  en  plusieurs 
points,  et  sont  évidemment  de  même  formation. 
M.  de  OËynhausen  pense  que  le  granité  de 
Strehlen  forme  la  base  des  roches  de  gneiss  et, 
de  schiste,,  auxquelles  il  passe  insensiblement, 
et  pour  lesquelles  il  admet,  du  reste,  une  confor- 
mité parfaite*  Pour  nous,  considérant  les  rap- 
ports de  ce  granité  avec  celui  de  Strigau  et  Rei- 
chenstein, il  nous  semble  plus  naturel  de  le  con- 
sidérer comme  subordonné  au  terrain  de  gneiss 
et  de  schiste  micacé.  ;. 

Le  schiste  micacé    qui  se    moatre   en   plus  (,)Schiiîo 

micacé,   "• 
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grande  abondance  et  avec  le  plus  de  suite  sur 
les  Sudètes  s'étend ,  au  nord-ouest,  par  Freywald 
et  Friedeberg  jusque  vers  Reichenstein  ;  il  parait 
Tnême  sur  les  bords  de  la  Neisse,  près  Patschkau. 
Au  nord  de  cette  rivière,  entre  Munsterberg  et 
Patscbkau,  il  est  recouvert  d'une  longue  suite  de 
collines  de  grunstein  primitif;  il  passe  peu-à-peu 
au  gneiss,  qui  lui-même  passe  au  granité  près 
Otmachau.  Vers  l'est ,  le  schiste  micacé  passe, 
près  Zuckmantel ,  Wurbenlhal  etRomerstadt,  à 
un  schiste  argileux  primitif. 

Ce  schiste  micacé,  dans  lequel  le  mica  domine 
généralement,  est  le  plus  souvent  à  feuillets 
droits,  très-^minces  :  quelquefois  la  proportion  de 
quarz  augmente  beaucoup,  les  feuillets  devien- 
nent plus  épais,  et  la  roche  est  résistante  au 
feu ,  comme  près  Carlsbrunu  ;  d'autres  fois ,  il 
prend  du  feldspath  dans  sa  composition  ,  c'est 
sur-tout  près  des  points  ou  paraît  le  gneiss. 

On  trouve  disséminés  dans  cette  roche,  outre 
une  grande  quantité  de  grenats  qui  y  sont  ca- 
ractéristiques, de  l'épidote  cristallisée,  à  Friede- 
berg; de  1  andalousite  rouge  de  chair,  près  Lin- 
dewiese;  du  fer  sulfuré  et  magnétique,  à  Caris- 
brunn  j  enfin  du  granité  près  Freywald. 

Le  schiste  micacé  tient  en  couches  subordon- 
nées : 

i^  Du  calcaire  en  un  ^and  nombre  de  points, 
entre  Wurbênthalet  Reichenstein  :  c'est  le  plus 
souvent  un  calcaire  blanc  saccharoîde,  mais  quel- 
quefois aussi  il  est  compacte,  esquilleux  et  de 
couleur  bleu  clair;  il  n'est,  du  reste,  jamais  stra- 
tifié ,  et  paraît  former  deâ  masses  plutôt  que  des 
couches. 

!2^  Des  diabases  et  schistes  amphiboliques  ;  ils 
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sont  iiitimement  liés  au  schiste  micacé  ^  forment 
des  couches  puissantes  qui  alternent  avec  lui,  et 
qui  #ont  fréquemment  métallifères.  On  Voit  de 
ces  couches  de  diabase  à  Wildshutz,  et  du  schiste 
am^hibojique  près  Frey wald  et  Wurbentbal. 

5^  Du  fer  arsenical  à  fieichenstein  :  c^est  un 
banc  puissant  de  18  toises  (57^",8X  dirigé  du  nord- 
est  au  sud-ouest  et  s'inclinaiDt  vers  le  sud-est.  La 
composition  de  ce  banc  est  d'ailleurs  très-variée  : 
dans  quelques  points,  c'est  une  masse  calcaire, 
dans  d'autres  de  la  serpentine;  ici,  il  n'offre 
qu'un  amas  de  talc;  là,  on  ne  voit  que  du  mica 
et  de  l'amphibole.  Il  est,  du  reste,  impossible  de 
distinguer  aucun  ordre  dans  la  disposition  de 
ces  diverses  matières,  f^es  masses  de  talc  et  d'am- 
phibole sont  les  moins  communes  ;  celles  de 
calcaire  et  de  serpentine  sont  les  plus  abon- 
dantes. Les  premières  ne  tiennent  jamais  de  mi- 
nerai ;  les  secondes  donnent  du  fer  magnétique 
et  sulfuré ,  du  fer  arsenical  et  de  la  blende  :  ces 
substances  y  sont  ou  disséminées  en  parties 
fines ,  ou  à  l'état  compacte^  Le  fer  arsenical  a 
donné  lieu  depuis  long- temps  d'exploiter  ce 
banc.  Dans  les  premiers  temps,  on  le  retirait 
pour  l'or  qu'il  contient  en  petite  quantité ,  au- 
jourd'hui on  «e  l'extrait  plus  que  pour  l'arsenic. 
I-^  grand  nombre  de  haldes  qui  entourent  la  ville 
de  Beichenstein  prouve,. au  reste,  avec  quelle 
grande  activité  les  anciens  ont  recherché  ce  mi- 
nerai. 

4**.  Des  couches  ferrugineuses.  On  en  trouve 
un  grand  nombre  au  pied  est  du  mont  Altvater^ 
dans  la  vallée  d'Oppa  et  de  Mora. 

Près  d'Eisenberg,  Romerstadt  et  Bergstadt ,  ou 
trouve  une  couche  de  schiste  mtcacé  très-quar- 
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zeux,  qui  est  assez  étendue,  dirigée  du  sud-ouest 
au  nord-est,  et  inclinée  vers  le  sud-ouest.  Sa 
puissance  est  de  i  ,  a  et  2  toises  et  demie  (î^,io 
à  5"S^5)  ;  elle  tient  du  fer  oligiste  en  assez  grande 
quantité ,  et  du  fer  oxidulé ,  souvent  cristallisé 
en  beaux  octaèdres. 

Des  couches  de  même  nature,  mais  plus  riches 
en  fer,  se  trouvent  entre  Klein-Mora  et  Wurben- 
tlial ,  soit  dans  le  schiste  micacé,  soit  dans  les 
grunsteins  et  schistes  amphiboliques.  La  masse 
principale  de  ces  couches  consiste  en  fer  oxidé 
rouge,  avec  quarz ,  chaux  carbonatée  ,  amphi- 
bole et  chlorite  ;  quelquefois ,  mais  plus  rare- 
ment ,  on  y  trouve  en  outre  du  sthralsteih,  ou 
amphibole  verte,  pistazite,  oij  épidote  et  grenats. 

M.  déOEynhausen  reiharque  que  les  minerais 
de  fer  de  cette  formation ,  et  notamment  le  fer 
oxidulé  magnétique,  ont  de  grandes  ressem- 
blances avec  ceux  de  Schmiedeberget  d'Arendal. 
Il  fait  observer  que  le  même  schiste  micacé  con- 
tient encore,  au  Hackelberg,  entre  Zucmantel  et 
Wurbenthal,  une  couche  d'une  demi-toise  à  une 
toise  d'épaisseur  d'un  schiste  argileux  et  micacé , 
qui  tient  du  fer  sulfuré  et  magnétique,  deîa 
blende  ,  de  la  galène  argentifère  et  aurifère  et  du 
fer  arsenical.  Au  toit  et  au  mur,  sont  quelques 
veines  de  même  nature;  d'ailleurs,  avec  les  mé- 
taux ci-dessus,  on  trouve  de  l'amphibole,  de  la 
serpentine  et  de  la  chlorite,  de  la  chaux  carbo- 
natée et  de  l'asbeste,  plus  rarement  de  l'épidote, 
du  grenat  et  de  la  trémolithe  :  cette  couche  a 
donc  de  grands  rapports  avec  celle  de  Reichen- 
stein. 
(b)  Gneùs.  Lç  gneiss  domine  sur-tout  sur  l'Eulengebirge, 
qu'il  constitue  uniquement,  et  d'où  il  s'étend 
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dans  la  contrée  de  Frankenslein  et  de  Reicheii- 
bach.  Entre  ces  deux  villes,  il  alterne  avec  des 
schistes  micacés. 

De  part  et  d'autre  des  Sadètes,  le  gneiss  ne  se 
montre  "ku  contraire  qu'en  petite  quantité ,  of- 
frant des  passages  au  scjiiste  micacé,  auien  forme 
le  faite»  A  l'est ,  il  parait  sur-tout  près  de  Johan- 
nisberg,  d'où  il  s'étend  au-delà  de  la  Neisse,  et 
se  rapproche  de  plus  en  plus  du  granité,  auquel  il 
passe  complètement  près  Nitterwitz ,  non  loin 
d'Otn^âchau.  A  l'ouast,  il  forme  la  contrée  aux 
environs  de  Landec,  comprenant  encore  des  cou- 
ches de  schiste  micacé. 

Le  gneiss  de  ces  divers  points  est  ordinaire- 
ment à  structure  schisteuse  grossière  ;  il  consiste 
en  quarz  gris ,  feldspath  blanc  jaunâtre  ,  et  mica 
blanc.  Souvent  il  offre  des  passages  au  schiste 
micacé ,  et  ne  s'y  distingue  qu'en  ce  que  le  mica 
n'y  forme  pas  des  amas  continus. 

On  trouve  en  couches  subordonnées  dans  le 
gneiss  : 

i».  Do  calcaire  à  Colonie-Wolpersdorf ,  près  de 
Silberberg,  et  en  un  grand  nombre  d'autres 
points  aux  environs  de  Kunzendorf  ; 

a".  Du  granité  à  Jauersberg,  et  du  weislein, 
près  Weiseritz  ; 

3o.  Des  roches  amphiboliques ,  près  Neudorf, 
^  au  nord  de  Reichenbach  et  à  Ussersdorf  ; 

4"^.  Du  feldspath  porphyr^  près.Wûst-Wallers- 
dorf. 

Le  même  gneiss  contient  en  filons  : 

i"^.  Près  de  Silberberg,  des  minerais  de  galène, 
blende,  cuivre  et  fer  sulfuré  avec  gangue  calcaire: 
ils  ont  été  exploités  autrefois,  pour  ploml)  avec 
avantage  ; 


Digitized  by 


Google 


a6  woTiCï 

a^  Près  de  Weistrirz,  des  minerais  de  galène^ 
blende  et  cuivre  sulfuré  avec  gangue  de  quarz 
et  de  chauit  carbonatée  :  ils  sont  exploités  au- 
jourd'hui ,  mais  avec  peu  de  succès; 

3*.  Enfin,  à  Dittraansdorf ,  des  minerais  de 
(c)  GraniN'.  cuivrcgriset  sulfuré,  de  fer  sulfuré  et  de  blende. 

Le  granité  se' montre  principalement  en  trois 
points  :  i<^.  à  Reichenstein  ;  a^.  près  de  Streh- 
/         len;  5<>.  dans  les  environs  deStrigau. 

A  Reichenstein  ,  c'est  un  granité  rougeâtre^  à 
grain  fin  et  non  stratifié,  qui  repose  sur  le  terrain 
de  gneiss  et  de  schiste  micacé,  et  contient^  en 
bancs  subordonnés,  du  weistein  ou  eurite,  et  des 
gneiss  et  schistes  micacé^;  il  contient  d'ailleurs 
quelquefois  de  l'amphibole,  et  passe  à  la  syénite. 

Près  d'Otmachau,  commence  à  paraître  un  gra- 
nité qui  s'étend  aux  environs  de  Strehlen  :  celui- 
ci,  encore  à  grains  fins,  est  blanchâtre,  riche  en 
feldspath  et  de  nature  constante.  Vers  le  nord  et 
l'est,  dans  la  vallée  de  la  Neisse,  il  est  bientôt  re* 
couvertde  terrains  d'alluvionj  vers  l'ouest  et  lesud, 
là  où  le  terrain  s'élève,  il  est  recouvert  degrun- 
stein,ou  prend  peu-à-peu  les  caractères  du  gneiss. 

Enfin ,  le  granité  de  Strigau  ,  de  nature  sem-r 
blable  à  celui  de  Reichenstein,  s'étend,  au  nord, 
vers  Breslau ,  où  il  se  perd  bientôt  sous  le  ter- 
rain d'alluvion.  Au  sud,  il  se  dirige  vers  celui  de 
Strehlen ,  avec  lequel  il  est  possible  qu'il  ne 
forme  qu'un  même  banc. 

M.  de  Raumer  comprend  sous  le  nom  de  syé- 
nite cette  formation  de  granité,  qu'il  place  à  la 
suite  du  terrain  de  transition  ;  mais  ses  rapports 
intimes  avec  \eé  roches  de  gneiss  et  de  schistes 
micacés  qui  l'environnent  nous  semblent  plutôt 
devoir  la  faire  rapporter  à  ces  dernières. 
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a'*.   Euphotides  et  serpentines  (  shillerfels  uiid 
serpentin  ). 

Cette  formation  est   très-peu   répandue.  Les  a**.  Eaphotî. 
deux  roches  qui  s'y  montrent  offrent  ensemble  '*^*  ^  *«'• 
les  passages  les  plus  insensibles  et  les  plus  fré-    p*"*'"^** 
quens.  L'eupLotide  se  compose  d'un  mélange  de 
diallage  vert  pomme  ou  vert  noirâtre  et  de  feld- 
spath lamelleux  ou  compacte,  blauc  grisâtre  ;  la 
serpentine,  la  plupart  du  temps  verdâtre,  semble 
n'être  qu'une  variété  à  petit  ^rain  et  d'apparence 
homogène  de  l'espèce  précédente. 

Ce  terrain  se  présente  en  quatre  points,  qui 
s^ont  assez  rapprochés  :  < 

i*^.  Près  de  Wolpersdorf,  entre  ce  village  et  ce- 
lui d'Eckersdorf,  on  voit  s'élever  du  milieu. du 
terrain  de  grès  roiige  une  petite  colline ,  formée 
uniquement  d'euphotide,  qui  est  le  plus  sou- 
vent à  gros  grains,  et  ne  montre  jamais  de  stra- 
tification. La  partie  sud-est  de  cette  colline  est 
recouverte  de  roches  de  transition. 

20.  De  l'autre  côté  de  l'Eulengebirge,  entre 
Silberberg  et  Frankenstein,  on  voit  sur  le  gneiss 
un  petit  dépôt  d'euphotide  et  de  serpentine  qui 
alternent  à  grandes  masses.  Quelques  géologues 
regardent  Ifeuphotide  comme  un  peu  plus  nou- 
velle que  la  serpentine  ;  je  dois  dire  qu'ici  je  n'ai 
rien  vu  qui  m'ait  donné  cette  idée. 

30.  Entre  Nimptsh  et  Frankenstein ,  un  nou-^ 
veau  dépôt  d'euphotide  gît  dans  un  terrain  de 
gneiss  ,  et  là  cette  roche,  qui,  du  reste,  n'est  pas 
recouverte,  contient  des  bancs  de  serpentine  avec 
chr3'soprase,  opale  et  calcédoine. 

40.  Enfin ,  près  Zobtenberg,  entre  Langenols  à 
Rudelsdorf,  les  mêmes  roches  d'euphotide  et  ; 
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serpentine,  qui  m'ont  paru  intimement  liées 
Tune  à  l'autre,  constituent  un  amas  assez  étendu 
et  non  recouvert  qui  repose  entre  le  gneiss  et 
le  granité. 

Tous  ces  dépôts  sont  évidemment  de  la  même 
formation  :  le  premier  montre  d'ailleurs  qu'ils 
sont  antérieurs  au  terrain  de  transition;  les  trois 
autres,  qu'ils  sont  postérieurs  au  gneiss  ;  ils  sem- 
bleraient donc  être  de  l'âge  du  schiste  argileux 
primitif. 

3".  Schistes  primitifs  (  urschieffer  ). 

3*.  Scbistes  i^e  schistc  primitif  commence  à  paraître  près 
primitifs,  jç  Zuckmanlel,  Wurbenthal  et  Rômerstadt  ;  il 
forme ,  à  l'est  des  Sudètes ,  la  liaison  entre  le 
terrain  primitif  et  celui  intermédiaire.  Placé 
entre  ces  deux  grandes  formations ,  il  y  passe, 
vers  l'ouest,  au  schiste  micacé,  et  vers  l'est  au 
schiste  de  transition  et  à  la  grauwacke.  Dans  le 
voisinage  du  schiste  micacé,  sa  couleur  est  plus 
claire,  sa- structure  à  plus  minces  feuilles,  sa 
composition  plus  quarzeuse.  Près  de  Neustadt , 
Jagerndorf  et  Freudenthal,  il  devient  plus  char- 
bonneux^ et  contient  des  couches  d'ardoise  et  de 
schiste  alunifère ,  plus  loin  alterne  avec  lui  un 
conglomérat,  qui  forme  déjà,  près  de  Troppelwilz 
et  Bennesch,  la  roche  dominante. 

Le  terrain  de  schiste,  moins  élevé  que  celui  de 
schiste  micacé,  forme  des  collines  arrondies  à 
pentes  peu  escarpées.  Ses  couches  sont  dirigées 
du  nord  ai»  sud ,  elles  penchent  vers  le  sud  et  le 
nord-est,  et  reposent  par  conséquent  à  gisement 
concordant  sur  le  schiste  niicacé.  M.  de  OEynhau- 
sen  n'y  cite  d'ailleurs  en  couches  subordonnées 
que  quelques  couches  de  quarz  dans  le  voisinage 
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du  schiste  njicacé,  et  quelques  bancs  de  fer  sul- 
furé au  Rustelberg. 

A  l'ouest  des  Sudètes ,  on  trouve  aussi  du 
schiste  argileux  dans  le  comté  de  Glatz  ;  mais  il 
se  rapporte  principalement  au  schiste  de  transi- 
tion. On  remarque  d'ailleurs  que  ce  schiste  a  les 
plus  grands  rapports  avec  celui  de  Zuckmantei  ; 
il  est  recouvert  par  le  grès  houiller  de  Neurode , 
comme  celui  de  Zuckmantei  Test  par  le  grès  de 
Hultshin. 

TERRAIN  mTEÏiMÈDlAmE{U£BERGJIVGS- 
GEBIRGE). 

\.    SlL£Sl£   mFERIEUBE. 

Les  roches  de  transition  qui  se  montrent  dans  Terrain  in- 
la  Silésie  inférieure  suivent  la  ligne  des  schistes  termédiaire 

f primitifs  du  Riesengebirge  et  des  Sudètes.  Elles  ^J^^  Silésie 
ient  ces  schistes  au  terrain  de  grès  rouge  de  *"*^'^®'^'^®' 
Waldenburg,  et  forment  trois  dépôts  au  jour. 

Le  premier  et  le  plus  considérable  forme  un 
demi^cercle ,  qui ,  partant  de  Bober,  passe  près 
Kupferberg,  et  se  termine  à  Kuuzendorf,  non 
loin  de  Schweidnitz  ;  il  a  une  largeur  moyenne  ' 
d'un  mille  et  demi  (11  kilom.  ),  U  est  composé 
d'un  schiste  argileux  passant  à  un  grès  fin,  et  de 
là  à  un  conglomérat. 

Le  conglomérat,  qui  est  la  roche  dominante, 
est  composé  d'un  ciment  argileux  ,  dans  lequel 
sont  empâtés  des  fragmens  arrondis  de  quarz  et 
de  schistes,  et  plus  rarement  de  granité  et  de 
porphyre.  La  grosseur  des  fragmens  varie  ordi- 
nairement entre  celle  d'une  noisette  et  celle  d'un 
œuf  de  poule  ;  quelquefois  ils  se  montrent  sous 
forme  de  gros  blocs  et  d«  quartiers  de  rocs^ 
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comme  ceux  de  vrai  granité  qu'on  trouve  dans  le 
conglomérat  de  Furstenstein. 

Le  schiste  argileux,  de  consistance  presque 
toujours  terreuse ,  est  gris  verdàtre  :  it  alterne 
d'une  manière  indistincte  avec  le  conglomérat. 
L'un  et  l'autre  sont,  du  reste,  très-bien  stratifiés  ; 
ils  forment  des  couches  qui  reposent,  à  gisement 
concordant,  sur  les  schistes  primitifs  du  Riesen- 
gebirge. 

Ou  trouve  dans  ces  roches  de  transition  du 
feldspath  porphyr  dans  le  conglomérat  de  Lie- 
bersdorf;  des  couches  subordonnées  de  calcaire 
bleuâtre  et  noirâtre,  avec  térébratulites  et  ma- 
dréporites  près  de  Freybourg  et  Ober  Kunzen- 
dorf  ;  des  traces  de  houille  dans  le  schiste  argi- 
leux deBudelstadt;  enfin,  M.  de  Raunier  y  indi- 
que un  filon  de  plomb  près  de  Gablau. 

Le  second  dépôt ,  qui  est  le  moins  étendu,  re- 

Eose  immédiatement  sur  le  gneiss  de  l'Ëulenge- 
irge,  avec  lequel  il  offre  une  stratification  con- 
cordante; il  s'étend  de  Rudolpswald  àLerberg,  sur 
une  longueur  de  amilles(i5kil.  )^t  une  largeur 
d'un  quart  de  mille  (  i  kil.  ).  Il  se  compose,  comme 
le  premier,  de  schiste  argileux  gris  verdâtre,  pas- 
sant à  un  grès  argileux  grisâtre,  et  de  là  à  un 
conglomérat  formé  de  fragmei^s  de  quarz,  de 
schistes  et  d'euphotides;  il  contient  aussi,  comme 
le  précédent,  des  couchés  subordonnées  de  cal- 
caire avec  empreintes. 

Le  troisième  dépôt  s'étend  de  SilberbergàGlatz; 
il  repose  entre  Siloerberg  et  Warlha  sur  le  gneiss 
de  1  Eulengebirge,  et  de  Wartba  à  Glatz  sur  le 
granité  de  Reichenstein.  D'ailleurs,  au  nord  de 
Glatz,  il  se  prolonge  jusqu'à  la  petite  chaîne  d'eu- 
photide.  Ici,  les  roches  sont  très- variées  :  aux  en- 
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virons  de  Sjlberberg,  ce  sont  des  grauwàckes  à 
gros  grains,  qui  passent,  au  sud  de  Gabersdorf,  à 
la  grauwacke  schisteuse;  tandis  qu'au  nord  de  ce 
même  village  paraissent  des  scnîsles  argileux, 
qui  s'étendent  jusqu'à  la  chaîne  d'euphotide,  et 
se  changent  près  de  là  en  diabases  et  conglomé* 
rats  verdâtres.  Dans  les  environs  de  Glatz,  au 
contraire,  la  rive  gauche  de  la  Neisse  est  formée 
de  schistes  amphiboliques  et  de  diabases,  tandis 
que  sur  la  rive  droite  on  trouve  du  schiste  gris 
sale,desgrauYrackes  etdes  pierres  Ijd'ennes.Dans 
toute  l'étendue  de  ce  dépôt,  on  troi  ^e,  du  reste, 
un  grand  nombre  de  couches  calcaires  subor- 
données, et  dont  quelques-unes  seulement  tien- 
nent des  pétrifications.  Quant  aux  minerais  mé- 
talliques, ils  sont  très-rares;  on  y  indique  cepep- 
dant  quelques  filons  de  plomb  sulfuré  près  de 
Keudorf,  et  quelques  coucnes  qui  tiennent  du  fer 
et  du  cuivre  sulfuré. 

IL    SiLisiE    SUPlÊRIEtTRË. 

Le  terrain  de  grauv^acke  qui  se  lie,  comme  Terrainin- 
txous  avons  vu,  aq  schiste  primitif  de  ZuCkman-  temédiaire 
tel,  forme  des  collines  à  pentes  douces,  mais  très-  ^^  **  siiéaîc 
élevées;  il  constitue  le  sol  des  principautés  de  Ja-  ""P^"®""* 

fjerndorf  et  Troppau,  et  va  se  perdre,  dans  la  val- 
ée  de  l'Oder,  sous  les  terrains  d'aLuvion.  Au- 
delà  de  ce  fleuve,  il  reparaît  près  Misteck  et 
Friedeck,  et  forme  toute  la  chaîne  des  Carpa- 
thes ,  de  Friedland  à  Landskrone  et  Jordanow^. 
^u  sud  de  ces  deux  derniers  poiuis,  dans  la 
chaîne  de  Tatra,  il  fait  enfin  place  à  des  roches  de 
granité  primitif. 

Dans  toute  cette  étendue  immense  qu'occupe 
le  terrain  de  grauv^acke,  on  observe  par-tout  la 
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plus  grande  uniformité  :  c'est  toujours  la  niéme 
grosseur  de  conglomérat,  la  même  couleur,  la 
même  alternance  de  grauwacke,  schiste  argileux 
et  grauwacke  schisteuse  ;  seulement,  entre  la  for- 
mation des  Sudètes  et  celle  des  Carpathes,  il  y  a 
cette  différence,  qu'ici  c'est  un  conglomérat  à  grain 
lin  qui  domine,  et  là  un  schiste  argileux;  ces  deux 
formations  sont  séparées  d'ailleurs  par  une  cou* 
che  puissante  de  calcaire  de  transition. 

i'\  Dans  les  Sudètes,  à  l'apparition  du  terrain 

10.  Grau,  de  grauwacke,  le  sol  s'abaisse;  les  couches  de 

watke  des  schistc  argileux  et  de  grauwacke  qui  composent 

Sudètes.    ç,Q  terrain  reposent,  à  gisement  concordant,  sur 

les  schistes  primitifs. 

Près  deBenneschjFalneck  et  Hultscbin,  domine 
un  schiste  argileux,  contenant  quelques  couches 
de  grauwacke  schisteuse  et  de  grauwacke  com- 
mune; dans  cette  dernière,  on  trouve,  près  Wag- 
stadt  et  Leobshutz ,  des  masses  sphériques  de 
schiste  argileux. 

Au  nord  de  Jâgerndorf  et  de  Troppau,  le  schiste 
argileux  fait  place  à  une  grauwacke  à  grain  fin, 
qui  tient  de  petits  fragmens  de  schiste  argileux, 
de  schiste  micacé  et  même  de  granité. 

Les  pétrifications  et  impressions  de  plantes 
sont  très-rares  dans  le  terrain  de  grauwacke  «les 
Sudètes.  M.  de  Œynhausen  indique  des  mitu- 
lites  et  chamites  dans  la  grauwacke  schisteuse 
des  environs  de  Leobshutz,  et  des  coquilles  pé- 
trifiées,dans  le  schiste  deHultschin. 

On  y  trouve,  d'ailleurs,  en  couches  subordon- 
nées, des  schistes  Sihjnitpjps  à  Troppelwitz;  du 
fer  oxidé  rouge  près  Sèitendorf,  et  de  la  galène 
argentifère  près  Bennescb.  ^ 
a».  Grau-        2^-  Daus  les  Carpathes,  le  terrain  de  grauwacke 

^ackéde» 
Carpathes. 
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forme  des  monts  élevés  à  pentes  escarpées  et  sans 
masses  saillantes.  Les  vallées  et  le  pied  des  monts 
sont  recouverts  d'une  grande  quantité  de  galets; 
sur  le  faite  des  Basquides  et  les  pentes  des  plus 
hautes  sommités,gisent  éparses  de  grandes  masses 
de  rochers  détachés,  semblables  à  ces  blocs  de 
granité  qu'on  voit  dans  les  terrains  primitifs;  en- 
fin, dans  la  grauv^acke  de  Herenberg,on  a  trouvé 
une  caverne  assez  considérable. 

Le  terrain  de  grauwacke  des  Carpathes  se  com- 
pose de  couches  alternatives  de  grauwacke  com- 
mune, grauwacke  schisteuse  et  schiste  argileux  ; 
il  est  distinctement  et  régulièrement  stratifié.  La 

f)ente  des  couches  est  ordinairement  dirigée  vers 
e  sud-est  ou  le  sud-ouest,  c'est-à-dire  qu'elles 
plongent  vers  le  faîte. 

La  grauwacke  commune  est  à  gros  grains  ou  i 
petits  grains.La  variété  à  gros  grains  ne  se  montre 
guère  que  dans  les  environs  de  Wilka-Wagura , 
où  elle  est  composée  de  fragmens  anguleux  de 
quarz,  granité,  schiste  micacé,  schiste  siliceux 
et  amphibolique  ;  la  grosseur  de  ces  fragmens 
varie  entre  celle  du  poing  et  celle  de  la  tête.  La 
grauwacke  commune  à  petits  grains  domine  dans 
les  environs  de  Mislenitz  et  de  Landskrone;  elle 
offre  empâtés  dans  un  ciment  argileux  ou  quar* 
zeux  de  petits  grains  à  peine  reconnaissables  de 
quartz,  schistes  siliceux  et  argileux;  elle  tient 
souvent  de  petites  parties  de  feldspath  lamel- 
leux  et  du  mica  passant  à  la  chlorite  ou  à  l'am- 
phibole, qui  donnent  à  la  masse  une  apparence 
de  diabase;  d'autres  fois,  elle  se  montre  poreuse 
et  celluleuse,  comme  à  Landskrone. 

La  grauwacke  schisteuse,  qui  tient  le  milieu 
entre  la  grauwacke  commune  et  le  schiste  argi*- 
Tome  -Y/,  4«.  livr.  5 


Digitized  by 


Google 


34  NOTICE 

leux,  est  caractérisée  par  sa  cassure  schisteuse  en 
longueur  et  grenue  en  travers;  elle  se  montre 
toujours  avec  la  grauvacke  commune,  et  passe  à 
un  schiste  argileux  par  disparition  totale  des 
grains  de  quarz.  A  Landskrone,  on  voit  ainsi  la 
grauwacke  commune,  après  avoir  alterné  plu- 
sieurs fois  avec  la  grauwacke  schisteuse,  passer, 
au  sommet  de  la  chaîne,  au  schiste  argileux. 

Le  terrain  de  grauwacke  des  Carpathes  ne 
contient  ni  empreintes  ni  coquilles  pétrifiées  ; 
on  y  trouve,  au  contraire,  de  Tanthracite  sur 

{>lusieurs  points,  comme  à  Landskrone  et  Mis- 
enitz;  mais  ce  ne  sont  jamais  que  de  petites  par- 
ties trés-minces,  déposées  sur  la  séparation  des 
couches  de  grauwacke  commune. 

Ce  terrain  est  aussi  très  -  pauvre  en  couches 
étrangères  et  en  gisemens  métalliques  i  on  y  con- 
naît des  couches  de  Hornstein  à  Landskrone  ;  on 
y  indique,  dans  la  contrée  de  Friedeck,  du  fer 
sulfuré  argentifère  et  aurifère  disséminé  ;  on  a, 
du  reste,  jusqu'ici,  fort  peu  étudié  ce  terrain. 

M.  Pusch  est  loin  de  rapporter  à  la  formation 
de  la  grauwacke  cette  suite  de  grès  qui  occupe 
une  si  grande  étendue  sur  la  chaîne  des  Carpa- 
thes et  dont  nous  venons  de  donner  la  descrip- 
tion d'après  M.  de  Œynhausen.  M.  Pusch  pense, 
au  contraire,  que  ce  grès  doit  être  rapporté  au 
grès  bigarré,  quoique  son  aspect  extérieur  en 
diffère  plus  ou  moins,  et  les  causes  qui  lui  pa- 
raissent sur-tout  devoir  le  faire  distinguer  de  la 
grauwadie  sont  les  suivantes. 

i^i  La  présence  de  ces  couches  nombreuses  de 
marne  calcaire,  d'argiles  diversement  colorées, 
de  grès  schisteux  et  d'argiles  schisteuses,  qui  al- 
ternent en  plusieurs  points  avec  le  grès  des  Car 
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pathes,  et  sont  ordinairement  étrangers  à  la  grau- 
wacke;  très-souvent  les  argiles  schisteuses,  noi- 
râtres, offrent  les  plus  grandes  ressemblances 
avec  le  schiste  argileux,  et  c'est  sans  doute  ce  qui 
aura  induit  M.  Œynhausen  en  erreur. 

a^.  La  superposition  transgressive  de  ces  grès 
avec  toutes  les  roches  primitiveli  et  intermé- 
diaires que  l'on  observe  au-delà  de  la  chaîne  de 
Tatra,  dans  lesvallées  de  la  Warny,  de  la  Coprad, 
de  l'Hirnath  et  de  la  Theiss  supérieure. 

5^.  Les  rapports  de  position  de  ces  grès  avec 
les  dépôts  de  sel  gemme  de  Wieliczka,  de  Godobs- 
zug ,  de  Babingora  et  de  Soower.  Près  du  vil* 
lage  de  Sierce,  non  loin  de  Wieliczka,  M.  de  OEyn- 
hausen  eût  pu  voir,  epi  effet,  dit  M.  Pusch,  que  la 
grauwacke  présumée  reposait  évidemment  sur 
ces  dépôts  de  sel. 

M.  Œynhausen  a  d'ailleurs^  selon  M.  Pusch, 
commis  d'autres  erreurs  dans  la  description  de 
ce  grès  :  ainsi  il  ne  lui  paraît  point  exact  de  dire 
que  les  impressions  de  plantes  lui  sont  étran- 
gères; car  c'est  au  contraire  un  des  principaux 
caractères  de  ce  grès  schisteux  de  contenir,  sur 
toutes  ces  fissures  de  stratification,  une  quan- 
tité innombrable  d'impressions  de  roseaux,  qui 
se  trouvent  tous  à  l'état  charbonneux.  Il  est  aussi 
très-souvent  mélangé  de  petites  parties  de  houille, 
que  M.  de  Œynhausen  prend  pour  de  l'anthra- 
cite, mais  qui  paraissent  être  à  M.  Pusch  de  véri- 
tables houilles  limoneuses  et  piciforraes,  et  qui 
quelquefois,  mais  rarement,  forment  de  minces 
couches,  comme  derrière  Wieliczka. 

Nous  ne  déciderons  point  ici  à  quelle  forma- 
tion appartient  réellement  le  grès  de  la  partie  des 
Carpathes  que  nous  avons  considérée  ;  de  nou- 

5, 
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Telles  observations  nous  paraissent  en^oote  nèces* 
saires  pour  pouvoir  le  laire  d'une  manière  cer* 
taine;  nous  dirons  cependant  qu'ilne  noussemble 
pas  résulter  des  idées  de  M.  Pusch  que  la  partie 
ouest  de  cette  chaîne,  qui  s'étend  de  Friedland  à 

>,  ne  doive  point  appartenir  à  la  formation 

de  grauwacke;  car,  d'une  part,  toutes  les  objec- 
tions qu'il  oppose  sont  relatives  aux  grès  de  la 
partie  est,  et,  d'autre  part,  nous  savons  que 
M.  Beudant  reconnaît  que  la  partie  des  Carpa- 
thés  qui  s'étend  de  Pi^esburg  à  la  Galicie,  dans 
la  direction  du  sud-ouest  au  nord-est,  est  formée 
déroches  intermédiaires  de  grauwacke  calcaire  et 
de  diabase ,  qui  s'avancent  assez  vers  l'ouest,  et  se 
retrouvent  jusque  vers  Konigsbere;  mais  nous 
dirons  aussi  qu'il  me  parait  bien  démontré  que 
le  grès  des  Carpathes,  pris  au-delà  de  la  chaîne 
de  ïatra,  est  postérieur  au  terrain  de  grauwacke. 
M.  Pusch' croit  devoir  rapporter  ce  grès  à  la  for- 
mation de  grès  bigarré  :  M.  Beudant ,  au  con- 
traire, le  rapporte  au  grès  rouge  ;  comme  il  nous 
paraît  certain  que  les  dépôts  de  sel  ^emme  de 
Wieliczka  reposentbien  sur  ce  grès,  nous  adopte- 
rons les  idées  de  ce  dernier  géologue. 
30.  Calcaire  M.  de  Œynhausen  rapporte  encore  à  la  for- 
de  Teschen.  mation  intermédiaire  un  calcaire  qui  s'est  dé- 

5 osé  le  long  du  versant  nord  des,  Carpathes,  mais 
ont  il  ne  me  paraît  pas  qu*on  puisse  encore 
bien  déterminer  l'âge. 

Ce  calcaire  s'étend  vers  Test  jusqu'à  luwald  , 
et  Vers  le  sud-ouest  jusau'à  Friedland,  d'où  il  se 
prolonge  au  loin  dans  1  intérieur  de  la  Moravie  : 
il  est  limité  au  sud  par  le  terrain  de  grauwacke , 
et  au  nord  par  le  grès  houiller.  Sa  largeur  est 
d'un  mille  et  demi  à  deux  milles(i  1  à  i5  kil.)  ;  il 
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a  une  direction  générale  de  Test  à  Touest ,  et 
plonge  vers  le  nord;  il  forme,  dti  reste,  un  grand 
nombre  de  selles  et  de  bassins. 

Dans  le  voisinage  de  la  grauwâcke ,  cette  for- 
mation consiste  en  une  marne  plus  ou  moins 
bitumineuse ,  qui  est  grisâtre  ou  noirâtre ,  à 
minces  feuillets,  et  qui  passe  insensiblement, 
vers  le  nord ,  à  un  calcaire  compacte ,  pur,  coloré 
et  divisé  par  bancs.  Ce  calcaire ,  souvent  fétide, 
tient  d'ailleurs  disséminées  quelques  parties  de 
houille  d'une  nature  approchant  de  celle  de 
Fanthracite  ;  beaucoup  de  nids  et  masses  de  silex 
et  un  grand  nombre  de  pétrifications  qui ,  en 
plusieurs  points,  y  sont  déposés  par  familles  :  ce 
sont  sur-tout  des  madrépores  ou  coraux,  des  or- 
thocéràtites  et  madréporites. 

On.  trouve  en  outre,  en  couches  subordon^- 
nées  dans  la  marne  bitumineuse,  du  schiste  ar- 
gileux ,  qui  passe  quelquefois  au  schiste  aluni- 
fère,  et  dans,  te  calcaire  plusieurs  couches  im- 
prégnées de  fer  et  de  cuivre  sulfuré. 

Un  fait  plus  intéressant  pour  cette  contrée , 
c'est  l'existence  die  ces  couches  étendues  de  fer 
oxidé,  qui,  danâ  là  principauté  de  Teschen  , 
donilent  lieu  à  une  production  impartante  de  ce 
métal.  Ces  coûdbesse  trouvent  ordinairement  dans 
le  schiste  argileux,  qui  alterne  avec  la  marne ,  et 
principalement  dans  les  vallées  de  l'Ostrawice  et 
du  Weichsel  :  elles  ont  6  à  8  pouces  de  puissance 
(  o™,i 5  à  o%20  )  ;  elles  sont  très-irrégutières  dans 
leur  direction  et  leur  inclinaison.  On  eh  voit  ordi- 
nairement trois  tes  unes  au-dessous  des  autres  ; 
elles  donnent  deux  sortes  de  minerais  :  l'un  est 
un  fer  oxidé  brun,  qui  paraît  en  nids  de  moyenne 
^osseur,  creux  dans  l'intérieur,  ou  rempli  de 


Digitized  by 


Google 


3d  NOTICE 

fer  terreux  brunâtre  ou  jaunâtre  :  celui -et  se 
trouve  seulement  près  de  Faffleurement  de  la 
couche  ;  l'autre ,  qui  gît  à  plus  de  profondeur 
dans  le  schiste  argileux  j  se  montre  en  masses 
sphériques  aplaties,  traversé  de  beaucoup  de 
fissures  et  de  veines  calcaires  dans  son  intérieur , 
et  paraît  être  un  fer  spathique  gris  jaunâtre. 

Enfin ,  dans  l'étenaue  qu'occupe  cette  forma- 
tion de  calcaire,  on  trouve ,  en  plusieurs  points , 
des' roches  de  diabases  qui  lui  paraissent  subor- 
données. A  Boguschowitz,  c'est  une  diabase  cris- 
talline ;  à  Basanovritz,  une  diabase  poreuse ,  pas- 
sant à  l'amygdaloîde.  Dans  ces  deux  points ,  la 
diabase  comprend  d'ailleurs  des  couches  de 
schiste  argileux. 

Les  raisons  qui  ont  porté  M.  de  Œynhausen 
à  ranger  ce  calcaire  dans  la  formation  sont  les 
suivantes  : 

i«>,  La  nature  de  ce  calcaire,  qui  est  toujours 
plus  ou  moins  cristallin  ou  grenu ,  et  toujours 
transparent  sur  les  bords  ; 

ao.  Les  couches  subordonnées  de  schiste  argi- 
leux et  alunifère  qu'il  contient,  ainsi  que  les 
bancs  de  minerai  de  fer,  et  particulièrement  la 
présence  de  ces  masses  de  grunstein  et  trapps 
intermédiaires,  ainsi  que  celle  des  silex; 

5^.  La  position  de  ce  calcaire  entre  la  grau- 
wacke  et  le  grès  houiUer. 

D'autres  raisons  non  moins  puissantes  peuvent 
faire  regarder  ce  même  calcaire  comme  plus  nou- 
veau; nous  citerons ,  entre  autres  :  i**.  ces  cou- 
ches d'argile  bitumineuse  qui  paraissent  le  plus 
ordinairement  dans  les  calcaires  secondaires; 
30.  ces  pétrification^ ,  que  M.  de  Schlotheim  a 
reconnu  appartenir  à  ces  derniers  ;  3°.  enfin  ,  la 
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superposition  transgressive  de  ce  calcaire  sur  la 
grauwacke. 

TERRAIN  SECONDAIRE  {FLÙTZ-^GEBIRGE). 

I.    SiLESIE    INF^BIEURE. 

Le  terrain  secondaire  de  la  Silésie  inférieure  Formations 
comprend  deux  formations  distinctes  :  celle  du  secondai- 
grès  rouge  et  celle  du  grès  blanc.  ^^  î^.^^f*" 

i^.  Du  grès  rouge  (  rother-sandstein  ).  neure. 

La  formation  du  grès  rouge  comprend  deux  i».  Du  grés 
dépôts  distincts  :  l'un  au  sud ,  aux  environs  de     rouge, 
Waldenburg  ;  lautre ,  au  nord ,  aux  environs  de 
Goldberg  et  de  Lowenberg.  Ces  deux  dépôts  of- 
frant des  rapports  différens  l'un  de  l'autre,  nous 
les  décrirons  séparément. 

i^.  Le  terrain  de  grès  rouge  du  sud  forme  la    a.  Grès 

f)laine  de  Waldenburg;  il  est  compris  entre  ce-  rouge  du 
ui  de  transition  qui  recouvre  les  versans  sud  et'  *"^* 
ouest  du  Ri^sengebirge  et  de  l'Eulengebirge,  et 
celui  de  grès  blanc  qui  sépare  la  Silésie  de  la 
Bohême.  Il  s'étend  de  Schatzlar  aux  environs  de 
Glatz ,  en  passant  par  Landshut,  Waldenburg  et 
Neurode  ;  il  occupe  une  étendujg  en  largeur,  qui 
varie  de  a  à  4  milles  (  1 5  à  5o  kil.  )  ;  il  est  formé 
de  grès,  de  houille  et  de  porphyres. 

Le  porphyre  se  présente  en  monts  isolés  qui 
s'élèvent  aundessus  des  deux  autres  roches  ;  il  est 
très-rarement  stratifié,  et  le  grès  et  la  houille 
offrent  au  contraire  une  stratification  distincte 
et  concordante.  L'inclinaison  des  couches  de  ces 
derniers  est  de  3o  à  5o^;  elle.se  fait  dans  le  sens 
de  sud-est-sud  et  sud-ouest,  c'e  telle  sorte  qu'elles 
concordent  aussi  avec  les  roches  primitives  et 
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intermédiaires ,  qu'elles  recouvrent  immédiate*^ 
ment, 
(a)  Grès.  Le  grès ,  qui  est  la  roche,  dominante  de  ïa 
formation ,  est  de  nature  différente  dans  les  dîf- 
férens  points.  Près  des  roches  anciennes ,  aux- 
quelles il  fait  suite  immédiate,  il  se  présente 
sous  la  forme  de  conglomérat ,  de  couleur  gri- 
sâtre et  à  fragmens  assez  gros.  Près  des  roches 
de  grès  blanc  qui  le  recouvrent,  c'est  au  con- 
traire un  grès  fin  de  couleur  rougeâtre.  Le  pre- 
mier renterme  tons  ces  dépôts  de  houille  qui 
font  la  principale  richesse  du  pays  ;  le  second  ne 
contient  que  des  couches  calcaires.  Il  ne  parait 
pas  du  reste  douteux  qu'ils  ne  doivent  être  re- 
gardés comme  contemporains.  Ces  grès  sont  for- 
més toujours  de  fragmens  des  roches  les  plus 
voisines;  dans  les  parties  de  Landshut  et  de 
Waldenburg,  ce  sont  des  galets  de  micaschiste , 
de  hornblende,  schiste  et  quarz;  dans  le  district 
deNeurode  ,  ce  sont  des  fragmens  de  gneiss  de 
toute  couleur. 
(b)Homlief.  Le  dépôt  houiller,  plaœ  dans  la  partie  infé- 
rieure de  la  formation,  se  compose  de  couches 
alternatives  du  conglomérat  grisâtre  dont  nous 
venons  de  parler,  d'argiles  schisteuses  et  de 
houilles.  Il  est  placé  entre  le  grès  grisâtre  et  le 
grès  rouge ,  et  comprend  dans  son  étendue  plu- 
sieurs coupes  de  porphyre. 

La  principale  richesse  du  dépôt  se  trouve  dans 
le  bassin  situé  entre  les  monts  du  Hochwald  et 
du  Vogeikippe  ,  et  les  lieux  de  Hermsdorf  et  de 
Waldenburg^  :  là ,  ses  couches  ont  une  direction 
générale  vers  9  heures  de  la  boussole,  une  pente 
vers  le  sud-ouest ,  et  une  puissance  assez  forte 
De  ce  point,  elles  s'étendent  ensuite  vers  l'est  et 
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\fi  sud- ouest  y  en  perdant  toujours  de  leur  puis- 
sance y  prenant  des  directions  plus  vers  le  sud  ^ 
et  se  joignant  ainsi,  d'une  part,  au  dépôt  Neuro- 
de ,  et  de  l'autre  à  celui  de  Schadowitz. 

Le  dépôt  général  des  houilles  de  Waldenburg 
forme  deux  groupes  diffépens  de  couches.  Le 
premier/ ou  celui  dû  mur,  commence  à  se  mon- 
trer  dans  une  vallée  étroite  près  Rudolpswald  « 
venant  du  comté  de  Glatz,  et  formant  le  district 
de  Neurode.  Les  couches  de  cette  suite  se  pro- 
longent alors  sur  une  mince  largeur,  et  avec 
beaucoup  de  rejets,  suivant  la  ligne  de  direction 
qui  est  du  sud-est  au  nord-ouest  de  la  vallée  de 
Rudolpswald  vers  Katswasser,Donnerau,Tann- 
Hausen,  Charlottenbrunn,  Steiugrand,  Reussen- 
dorf,  Altwasser, Hartau,  etc.;  delà,  vers  Liebers- 
dorf  et  Hartmansdorf,  où  les  couches,  également 
très-minces,  sont  coupées  par  l'urfels-conglo* 
mérat.  Les  mines  principales  de  ce  groupe  sont 
celles  de  Seegengottes  à  Altwasser,  de  Morgen 
et  Abendstein  à  Hartau,  de  David  à  Neusalz- 
brunn,  et  de  Gnadegottes  à  Reussendorf. 

Le  deuxième  groupe,  ou  celui  du  toit,  com- 
mence près  Altendori,  où  il  vient  de  Bohême,  et 
d'où  il  s'étend  au  nord  sur  Liebau  et  Landshut  ; 
il  change  alors  de  direction ,  et  suit  ordinaire- 
ment le  cours  du  premier  groupe.  11  passe  par 
Schwartzwald  et  Rothenwald,  où  il  se  divise  en 
deux  parties,  dont  l'une  tourne  au  sud  du  Hoch- 
berg,  et  l'autre  va  au  nord  de  ce  mont  par  Koh- 
lau,  vers  la  vallée  de  Lâssig,  où  les  deux  parties 
se  réunissent  de  nouveau  :  delà  elles  vont  par 
Hermsdorf,  tournent  le  Hochwald  au  sud-est,  se 
dirigent  vers  Weisstein,  et  delà  vont  au  sud-est 
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j)ar  Waldenburg  »  Ober-Waldenburg,  Ober-AU- 
wasser  jusqu'à  Bâhrengrund,  où  elles  sont  inter- 
rompues par  le  porphyre  du  Buttenberg  et  du 
Kohibergy  et  par  la  chaîne  dé  Neuhàuss.  Les 
mines  principales  de  ce  grpupe  sont  celles  de 
Johanna  et  de  Louise- Auguste  à  Weisstein,  celle 
de  Fuchsgrube  au  même  lieu ,  celles  de  Frohe- 
Ansicb  et  d'Anna  au  Hochwald  ;  enfin ,  celle  de 
Glûckhilfgrube  à  Hermsdorf. 

Les  couches  de  houille  de  Waldenburg  sont 
ordinairement  très-rapprochées  les  unes  des  au- 
tres ;  leur  puissance  est  peu  forte ,  leur  direction 
et  leur  inclinaison  peu  constantes  ;  elles  sont  ordi- 
nairement comprises  entre  deux  couches  d'argile 
schisteuse,  dans  laquelle  ou  trouve,  comme  dans 
toutes  lès  autres  mines  de  ce  genre,  un  grand 
iK>mbre  d'impressions  de  plantes.  La  puissance 
des  couches  de  houille  varie  généralement  d'un 
pied  à  9  (  o"',3i  à  :i™,8o  ),  leur  inclinaison  de  20 
à  80^;  elles  produisent  d'ailleurs  de  bonne  houille 
schisteuse^  peu  chargée  de  veines  terreuses, 
(c)  Por-  Xia  formation  de  porphyre  de  4a  Silésie  infé- 
phyres.  ncure  conapreud  Une  petite  chaîne  de  collines 
élevébs  qui  se  suivent  de  Landskut  à  Liebau  et 
Neurode  ,  le  long  du  dépôt  houiller  de  ces  con- 
trées ,  et  quelques  autres  monts  isoiés  qui  s'élè- 
vent dans  l'étendue  du  grès  houiiler,  et  parais- 
sent avoir  autrefois  fait  partie  d'une  même  suite, 
détruite  depuis  par  une  cî^ùse  inconuïie.  La  roche, 
est  de  nature  très-variable  ;  tantôt  c'est  un  vrai 
porphyre  à  pâte  compacte,  grisâtre  ou  rougeâtre, 
avec  cristaux  de  feldspath  et  de  quarz,  comme  à 
Reimsbach;  tantôt  c'est  un  hornstein-porphyr 

comme  à ,  ou  un  porphyre  argileux 

comme  à  Braunau.  A  Gottesberg,  c'est  une  masse 
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grise  jaunâtre,  avec  cristaux  de  feldspath  et  d'am- 
phibole ;  au  Buchberg,  on  ne  voit  qu'une  masse 
compacte  ,  noirâtre ,  qui  prend  de  l'éclat  par  la 
cassure ,  et  devient  presque  basaltique;  quelque- 
fois même,  cette  dernière  variété  prend  des 
nœuds  de  quarz  et  de  feldspath  ;  elle  diminue 
d'éclat  et  de  dureté^  et  pa^e  à  Tamygdaloide^ 
tandis  que  plus  loin  elle  devient  buUeuse , 
comme  scorifîée ,  et  offre  les  plus  grandes  analo- 
gies avec  les  roches  volcaniques. 

Près  de  Gottesberg  et  de  Gablau ,  le  porphyre 
est  traversé  de  plusieurs  filons  de  baryte  sulfatée 
avec  blende  et  galène.  Ces  filons  ont  été  exploi- 
tés avec  avantage  dans  le  seizième  siècle  ;  on  a 
cherché  plusieurs  fois  à  les  reprendre ,  mais  tou- 
jours sans  succès. 

a®.  Le  terrain  de  grès  rouge  du  nord  est  dis-  B.  Grés  rou. 
posé  entre  les  schistes  du  versant  ouest  du  Rie-  fi®  *'**  ^^''^* 
sengebirge  et  ceux  situés  à  l'est  des  ^anites  de 
Jauer  et  de  Striegau.  Il  s'étend  de  Lôwenberg  à 
Schonau,  dans  la  direction  du  nord-ouest  au  sud- 
est,  puis  se  divise  à  Sçhonau  en  deux  parties , 
dont  l'une  s'étend  vers  Bolkenhayn,  dans  la 
même  direction,  tandis  que  l'autre  va  vers  Gold- 
berg ,  au  nord-est.  Sa  largeur  moyenne  est ,  du 
reste ,  de  7  à  1 1  mille  (  5^7  à  11^.  )  dans  toute 
l'étendue  qu'il  occupe. 

Ce  terrain  est  formé  de  porphyre  et  de  grès,  (a)  Porpby- 
Le  porphyre ,  qui  forme  plusieurs  amas  dans  '^• 
l'intérieur  du  grès ,  est  rougeâtre  ou  jaunâtre  , 
compacte  ou  argileux  ;  souvent  il  passe  à  une 
masse  d'argileferrugiueuse,  avec  noyaux  de  quarz 
et  de  calcaire;  quelquefois  aussi  il  passe  à  une 
masse  basaltique  noirâtre  :  ce  porphyre  n'est 
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^  d^ailleurs  jamais  stratifié;  il  abonde  sur-tout  dans 
la  partie  nord-est  du  grès  rouge. 
(b>Gfùs.  Le  grès ,  beaucoup  plus  uniforme  que  dans  la 
partie  sud ,  ne  se  montre  jamais  sous  la  forme  de 
conglomérat  y  mais  prescyi^e  toujours  à  Fétat  de 
grès  fin ,  rougeâtre  ;  quelquefois  seulement  ri 
prend  une  teinte  grisâtre  ou  blanchâtre;  jamais, 
d^aillèurs,  ou  n'y  a  trouvé  de  couches  de  houille. 
Ce  grès  forme  des  couches  distinctement  strati- 
fiées ,  qui  s'inclinent  vers  Test  ou  le  nord-est ,  ou 
vers  Touest  et  le  nord-ouest,  selon  la  position 
des  schistes  primitifs  sur  lesquels  elles  reposent. 
(e)  Calcaire.  Un  fait  remarquable  que  présente  ce  terrain  , 
c'est  cette  petite  formation  de  calcaire  secondaire 
qu'on  lui  trouve  subordonné  dans  la  partie  nord 
ou  du  toît.  Celte  petite  formation  se  compose , 
aux  environs  de  Goldbefg,  de  couches  minces 
^d'un  calcaire  analogue  au  zéchstein  du  Mans- 
feld  y  qui  alterne  avec  plusieurs  couches  d'un 
schiste  marneux  et  bitumineux  tenâ!^!  du  mine- 
rai de  cuivre.  Ce  schiste,  dans  lequel  on  rie  trouve 
d'ailleurs  aucurle  pétrifîcatioti ,  a  donné  lieu  au- 
trefois à  des  exploitations  avantageuses  :  on  a 
voulu  le  reprendre  depuis,  mais  il  s'est  trouvé 
trop  pauvre  pour  pouvoir  supporter  les  frais^. 

a®,  grès  blanc  (  quaderSandstein). 

a*.  Dugrô5     Les  dcux  dépots  de  grès  rouge  que  nous  ve- 

blanc,     nous  de  considérer,  soht  limités  chacun  par  une 

formation  de  grès  blanc  correspondante  :  ce  sont 

ces  formations  de  grès  blanc  que  nous  devons 

faire  connaître  maintenant. 

!•».  Grè«        ï°«  Au  sud,  le  terrain  de  grès  blanc  forme  une 

blancdusud.  chaîne  asscz  élevée,  qui  s'étend  de  Schomberg  à 


Digitized  by  VjOOÇIC 


SUR   LA.  SlhiSlB.  4^ 

Habelschwerdt  et  Mittelwald,  dans  une  direction 
du  nord-ouest  au  sud-est.  Sur  une  longueur  de. 
ao  milles  (  i43^*)  et  une  largeur  moyenne  de  i 
mille  et  demi  (  n^')»  ^^  tfrrain  se  compose  de 
couches  horizontales  de  grès  (auadersandstein  ) 
et  de  calcaire  marneux  (  planer  Kalktein  ). 

tje  grès  est  ordinairement  formé  de  quarz  à    (a)  Grès. 

grains  fins,  blanc,  jaunâtre  ou  grisâtre  :  souvent 
contient  des  couches  à  plus  gros  grains,  qui 
se  réduisent  facilement  en  sable  grossier;  d'au- 
tres fois  il  passe  à  une  marne  sableuse, brunâtre 
ou  gris  de  cendre.  Ce  grès,  qui  est  généralement 
'en  couches  horizontales ,  domine  sur-tout  dans 
la  partie  du  nord  et  de  l'est  ;  il  contient  beau- 
coup de  pétrifications ,  sur-tout  des  pectinites  et 
des  échinites. 

Le  calcaire  marneux  blanchâtre ,  passe,  d'une  (b)  Calcaire. 
part,  à  un  calcaire  pur,  a  grains  grisâtres, et,  d'autre 
part,  à  une  argile  grisâtre  ou  jaunâtre.  Celle-ci , 
âe  son  côté,  prend  quelquefois  des  fragmens  de 
galets  d'autres  roches,  et  passe  à  un  conglomérat 
grossier.  Toutes  cesFOches  sont  au  reste  horizon- 
tales ou  peu  inclinées  ;  elles  contiennent, comme 
le  grès ,  oeaucoup  de  pétrifications ,  parmi  les- 
quelles les  térébratulites  sont  les  plusabondantes: 
le  calcaire  se  trouve  sur-tout  aux  environs  de 
Reinertz,  et  l'argile,  avec  conglomérat ,  près  de 
Kislingswald. 

Relativement  aux  rapports  qui  lient  ces  diver- 
ses roches  entre  elles,  nous  dirons  que  tantôt 
nous  avons  vu  le  grès  blanc  recouvrir  le  cal- 
caire ,  et  tantôt  le  contraire  avoir  lieu.  D'un  au- 
tre côté,  le  calcaire  alterne  en  plusieurs  lieux  , 
ainsi  que  l'a  décrit  M.  de  Raumer,  avec  des  ! 

marnes  et  des  argiles  ;   tandis  que    plus    loin 
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ces  marnes  et  ces  argiles  comprennent  les  con- 
glomérats ;  nous  devons  donc  en  conclure,  avec 
M.  de  Tlaumer ,  que  toutes  ces  roches  sont  du 
même  âge  :  d'ailleurs /leur  superposition  à  stra- 
tification non  concordante  avec  le  grès  rouge  de 
Waldenburg ,  et  le  grand  nombre  de  coquilles 
étrangères  à  ce  grès  qui  y  sont  contenues,  prou- 
vent que  ces  roches  du  terrain  de  grès  blanc 
sont  d  une  formation  différente  de  celles  du  grès 
l'ouge  ,  et  qu'il  a  dû  s'écouler  un  certain  laps  de 
temps  entre  le  dépôt  des  unes  et  des  autres. 
>.  Çrès  2*^.  Au  nord ,  le  terrain  de  grès  blanc  occupe 
.^^!>"^i  ^^^^®  l'étendue  comprise  entre  Lowenberg,  Bunz- 
lau  et  Goldberg,  et  limite,  au  nord,  le  deuxième 
dépôt  de  grès  rouge.  Il  forme  en  outre ,  près  la 
petite  ville  de  Lahn ,  un  petit  dépôt  moins  im- 
portant dans  l'intérieur  des  schistes  primitifs  de 
cette  contrée. 

La  formation  de  grès  blanc  du  nord  se  com- 
pose d'un  grès  à  grain  fin,  blanc,  jaunâtre  et 
grisâtre,  qui  contient  des  couches  puissantes 
d'argile  près  de  Tillendorf ,  et  quelques  couches 
de  marnes  calcaires  près  d'Ober-Langenau.  En- 
fin,  près  d'Ottendorf ,  on  trouve  dans  l'argile 
subordonnée  à  ce  grès  des  couches  de  houille 
piciforme,  d'une  nature  analogue  à  celle  dite 
cannél'kohl  des  Anglais.  Il  y  a  quelques  années 
qu'on  chercha  à  exploiter  ces  couches,  mais  leur 
peu  de  puissance  força  bientôt  de  les  aban- 
donner. 

IL    SiLiSIE    SUP]£rI£UR£. 

Tormations  Le  terrain  secondaire  de  la  Silésie  supérieure 
secondaires  comprend  une  formation  de  grès  houiller ,  une 
lV>éric!i?r  *^^^"^^"P   P'tïs  étendue  de  calcaire ,  une  troi- 
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stème  de  gypse,  et  une  quatrième  d'argile  avec 
fer  argileux. 

10-  Du  grès  houiller  (  kohlensan^dstein-gebirge  ). 

La  formation  du  grès  houiller  est  déposée  le  i*».  Du  grès 
long  des  Sudètes  et  des  Carpathes,  sur  une  Ion-  'louiUcr. 
gueur  d'environ  i6  milles  (i  1 8^.)  de  l'est  à  l'ouest. 
Cette  roche  ne  forme  pas  d'ailleurs  une  suite  con- 
tinue, et  ne  se  montre  au  jour  qu'en  petit  nom- 
bre de  points,  s'élevant  au-dessus  du  terrain 
d'alluvion  qui  domine  dans  cette  partie.  Ces 
points  sont  : 

1**.  Près  Hultschin,  où  le  grès  s'étend  de  Zan- 
ditz  à  Freystadt,  sur  une  longueur  d'environ  5 
milles  (57^*)  et  une  largeur  moyenne  d'un  mille 

(  7S4o). 

a^.  Entre  Birtriltau  et  Czernitz ,  ou  il  occupe     / 
une  étendue  d'un  mille  en  longueur  et  un  demi- 
mille  en  largeur. 

5^.  Près  Nicolaï  et  Czerlonkau,  le  grès  com- 
prend ici  une  longueur  de  3  milles  et  une  lar- 
geur d'environ  un  mille;  il  est  très-élevé  et  envi- 
ronné de  sommités  calcaires,  qui  cachent  proba- 
blement aux  yeux  son  union  immédiate  avec  le 
dépôt  suivant. 

4^.  Ce  dépôt  principal  s'étend  de  Saberze, 
près  Gleiwitz,  à  Mislowitz  et  Rrzanow  jusqu'à 
Tenzineck  près  de  Krzessowice.  Il  a  une  longueur 
de  8  à  lo  milles  et  une  largeur  moyenne  d'un  mille 
à  un  mille  et  demi  :  du  reste,  la  partie  située  sur 
la  rive  droite  de  la  Przemsa  appartient  seule  à 
la  Silésie;  l'autre  partie  est  à  la  Pologne  et  à  la 
république  de  Krakau. 

5".  Près  Strzisowitz,  le  grès  houiller  forme  en- 
core un  petit  dépôt  peu  étendu,  qui  est  tout  en- 
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touré  de  calcaire,  et  paraît  se  lier  dans  la  profon- 
deur au  grès  de  Bendczin  et  Dornbrowa. 

6**.  Enfin ,  le  grès  houiller  se  montre  beau- 
coup plus  au  nord ,  dans  Tétendue  de  la  forma- 
tion calcaire,  formant  de  petits  dépôts  sans  ac- 
compagnement de  houille ,  comme  près  de  Ko- 
lavagura  et  de  Tost. 

La  formation  de  grès  houiller  de  la  Silésie  su- 
périeure se  compose  de  couches  alternatives  de 
grès,  d'argile  schisteuse,  de  houille  et  de  fer 
argileux.  Ces  couches  ont  une  direction  générale 
de  l'ouest  à  Test ,  et  une  pente  générale  vers  le 
nord  ;  elles  forment  un  gr^and  nombre  de  selles  et 
de  bassins,  mais  ces  élévations  et  ces  abaissemens 
sont  toujours  peu  sensibles. 

(a)  Grès.        ^®  8^^^  houiller  est  un  conglomérat  à  grains 

très-fins ,  formé  de  grains  de  quarz  blanc  jau- 
nâtre et  quelquefois  grisâtre.  Il  contient  fréquem- 
ment de  petits  cristaux  mats  de  feldspath  et 
de  petites  lamelles  de  mica  ;  il  montre ,  du  reste, 
beaucoup  d'uniformité  dans  tous  ses  points. 

(b)  Argile  L'argile  schisteuse  forme  des  couches  puis- 
schisteuse,  santés  dans  le  grès;  elle  accompagne  ordinaire- 
ment la  houille  :  elle  a  une  couleur  gris  foncé , 
passant  plus  ou  moins  au  noir;  elle  se  détruit 
facilement  à  Tair,  Près  de  la  houille,  elle  tient 
beaucoup  de  bitume,  et  devient  combustible  ;  en 
d'autres  points,  elle  prend  une  si  grande  quan- 
tité de  fer  sulfuré,  qu'elle  devient  propre  à  don- 
ner un  schiste  alunifère. 

(c)Fer         Le  fer  argileux  forme  des  nids  de  moyenne 
argileux,    grosseur,  irrégulièrement  disséminés  dans  l'ar- 
gile schisteuse  de  toute  cette  formation.  Il  forme 
en  outre  de  véritables  couches,  qui  se  suivent 
souvent  en  grand  nombre,  et  qui  se  montrent 
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sur- tout  dans  les  parties  supérieures  et  près  des 
couches  minces  de  houille. 

La  houille  forme  des  couches  ordinairement /^n  Houilles, 
très-puissantes,  peu  inclinées  et  très-distantes  les 
unes  des  autres.  La  puissance  moyenne  est  entre 
une  et  demie  à  a  toises  (3™>,i  5  à  4"*i^o),  Tinclinai- 
son  entre  8  à  i  a^,  Fintervalle  entre  deux  couches 
de  lo  à  ao  toises  (ai  à 4^°**). Près  de  Hultschin  et 
d'Ostraii,  la  houille  forme  une  exception  remar- 
quable :  là,  les  couches,  presque  verticales,  ont 
une  puissance  qui  ne  va  pas  au<Klelà  de  3o  à  4o 
pouces  (0^,78  à  o™,94  ^  et  qui  se  suivent  en  grand 
nombre  dans  une  petite  étendue  :  du  reste,  la  di- 
rection des  couches  de  houille  de  la  Silésie  supé- 
rieure, leur  puissance  et  leur  éloignement,  sont 
ordinairement  très  -  réguliers  et  très-constans. 
Les  couches  puissantes  sont  divisées  en  bancs , 
qui  montrent  ordinairement  une  qualité  très-dif- 
férente de  houille;  les  uns  donnent  de  la  houille 
grossière,  et  les  autres  de  la  houille  schisteuse; 
ceux-ci  de  la  houille  grasse,etceut-là  delà  maigre. 

Les  impressions  de  plantes  sont  assez  fréquen- 
tes dans  cette  formation  :  on  les  trouve  principa- 
lement dans  le  voisinage  des  couches  de  houille; 
elles  sont  très-nombreuses  dans  l'argile  schis«- 
teuse,  assez  communes  dans  le  fer  argileux,  plus 
rares  dans  le  grès.  Ceïte  formation  ne  contient, 
du  reste,  aucune  coquille. 

La  formation  houillère  de  la  Silésie  supérieure 
est  traversée  d'un  grand  nombre  de  failles ,  qui 
sont  d'autant  plus  puissantes  que  le  nombre  des 
couches  est  plus  grand  et  leur  puissance  plus 
considérable:  ce  sont  de  vraies  fentes  produites, 
la  plupart  du  temps.,  par  un  abaissement  de  cou- 

Tome  Xl^  4®«  ^^Vr.  4 
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ches  ,  des  cavités  creuses  ou  remplies  d'argiles, 
qui  ont  tous  \es  caractères  de  vrais  filons. 
.  Le  grès  houiller  est  très4acileà  la  décomposi- 
tion ';  il  est  même  désagrég^V  par-tout  à  la  surface 
jusqu'à  une  profondeur  assez  grande  ;  ce  peu  de 
résistance  est  sans  doute  une  des  principales  rai' 
sons  pour  lesquelles  il  se  montre  si  rarement  au 
jour. 

(e)Porphy-       Aux  euvirous  de  Krzessowice ,  à  la  jonction  du 
res  de     grès  houiller  et  du  calcaire  secondaire ,  se  trou- 

Krzesioyice.  y^^^  quelques  masses  isolées  de  porphyre  qui 
s'élèvent  à  des  hauteurs  peu  considérables  au- 
dessus  du  calcaire  ;  ce  sont  des  hornslein-por- 
,  phyr,  des  thon- porphyr  et  des  porphyres  amyg- 
claloïdes  non  stratifiés^qui  offrent  les  plus  gran- 
des ressemblances  avec  ceux  de  Waldcnburg,  et 
qui  appartiennent  sans  doute  à  la  même  forma- 
tion, M.  de  Œynhausen  les  range  dans  la  forma- 
tion de  trapp. 

a".  Du  calcaire  (  flotz-kalk  ). 

a*.  Du  La  partie  sud-est  de  la  Silésie  supérieure  et  la 

calcaire,  partie  ouest  de  la  Pologne  sont  recouvertes  d'une 
suite  de  roches  calcaires,  qui  occupent  une 
grande  étendue.  Ces  roches ,  qui  reposent  à  gi- 
sement transgressif,soit  sur  le  grès  houiller,  soit 
sur  la  grau^racke,  comprennent  deux  formations 
distinctes,  qui  sont  désignées  communément  par 
les  noms  de  calcaire  métallifère  et  de  calc?ire 
blanc. 

(A)  Calcaire  métallifère  (  zechstein  ). 

A.  Calcaire      Cette  formation  compose  la  chaîne  de  collines 
métallifère,  placée    entre  la  Clodnitz  et  la  Malapane  ;  elle 
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s'étend  de  Nowagora,  en  Pologne,  jusqu'à  Krap- 
pitz  sur  les  rives  de  l'Oder,  sur  une  longueur 
d'environ  20  milles  (  i48^-  ),  et  dans  la  direction 
de  Test  à  l'ouest.  Elle  est  limitée  au  sud  par  le 
terrain  de  grès  ,  et  au  nord  va  se  perdre  sous  le 
terrain  d'alluvion  :  son  niveau ,  plus  élevé  que  ' 
celui  du  grès  rouge,  est  d'environ  1200  pieds 
(  376»».  )  au-dessus  de  l'Oder. 

Les  roches  de  cette  formation  se  divisent  en 
calcaire  inférieur  et  en  calcaire  supérieur  ,  deux 
variétés  qui  ne  sont  pas  distinguées  seulement 
par  leur  position  relative,  mais  aussi  par  un 
grand  nombre  de  différences  essentielles. 

lie  calcaire  inférieur  est  de  couleur  gris  bleuâ-  (f^  Calcaire 
tre,  à  cassure  compacte  et  écailleuse  ;  il  est  dis-  ™^"^"'* 
tinctement  stratifié  en  couches  de  quelques  pieds 
d'épaisseur  qui  sont  très-fissurées.  Ces  couches  for- 
ment des  selles  et  des  bassins  peu  considérables  ; 
elles  ont  ordinairement  une  faible  inclinaison; 
elles  ne  contiennent  jamais  de  couches  ou  nids 
de  quarz  et  silex ,  mais  beaucoup  de  pétrifica- 
tions, comme  chamites,  enchrinites,  térébratu- 
lites.et  ostracites.  : 

Le  calcaire  supérieur  se  distingue  du  premier  (^)  Calcaire 
par  sa  couleur,  sa  structure  e,t  sa  position  :  il  est  *"P®"®^'* 
de  couleur  jaunâtre,  plus  ou  moins  ferrugineux, 
cristallin  et  assez  souvent  grenu;  il  n'est  point 
stratifié,,  notais  traversé  en  tous  sens  de  fentes 
qui  le  divisent  en  masses  irrégulières.  Il  contient 
une  grande  quantité  de  nids  de  silex  et  de  horn- 
stein,  point  qe  pétrifications,  mais  beaucoup  de 
cavités  remplies  de  cristaux  calcaires. 

Le  caractère  principal  de  ce  dernier  calcaire 
consiste  dans  ces  nombreux  gîtes  métallifères 
qu'il  contient.  Le  plomb  sulfuré,  Je  fer  oxidé  et 

4. 
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la  calamine,  y  forment  en  effet  un  grand  nombre 
de  dépôts  qui  ne  se  lient  point  les  uns  aux  au* 
très,  mais  qui  sont  répandus  dans  toute  Téten* 
due  qu'il  occupe.  Ces  dépôts  ne  constituent  ni 
de  véritables  couches  ni  cle  vrais  bancs ,  ce  sont 
plutôt  des  bassins  remplis,  dans  lesquels  on  ne 
trouve  d'ailleurs  jamais  qu'une  de  ces  substances 
prédominante. 
(b») Couche  ï°.  Le  gîte  de  galène,  le  plus  suivi,  le  plus  ré- 
de  galène,  gulier  et  le  plus  considérable  des  trois  ,  s'étend 
dans  la  Silésie  prussienne  de  Georgenberg  à 
Benthen,  sur  la  longueur  d'environ  un  mille  : 
là  se  trouvent  une  multitude  de  bassins  qui 
montrent  aswsez  de  continuité,  et  forment  comme 
une  couche,  dont  la  direction  générale  est  du 
nord  au  sud  et  l'inclinaison  vers  l'ouest.         / 

Cette  couche  repose  toujours  sur  le  calcaire 
inférieur,  auquel  on  donne  par  cette  raison,  dans 
le  pays,  le  nom  de  sohlengestein ,  ou  calcaire  du 
mur.  Quelquefois  elle  n'en  est  séparée  que  par 
une  veine  mince  d'argile  ;  le  plus  souvent  il  se 
trouve  entre  elle  et  ce  calcaire  inférieur  une  cou- 
che puissante  de  |  à  i  -^  toise  (  ol^^oS  à  5™,i5  ) 
d'un  calcaire  grisâtre  ou  brunâtre ,  qui  se  lie  au 
calcaire  jaunâtre  supérieur^  lequel  forme  générale- 
ment le  toit  de  la  couche.  Près  de  l'affleurement, 
la  couche  est  recouverte  en  plusieurs  points 
d'une  argile  bleuâtre,  qui  repose  immédiatement 
sur  elle  et  passe  au  terrain  aalluvion:  quelque- 
fois même,  mais  rarement ,  ce  terrain  d  alluvion 
})énètre  en  forme  de  filon  jusqu'au  calcaire  in- 
érieur. 

La  couche  de  galène  montre  peu  d'unifor- 
mité dans  sa  composition ,  sa  teneur  et  sa  puis- 
sance. Près  de  l'affleurement ,  c'est  une  masse 
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d'argile  ferrugineuse^  dafns  laquelle  la  galène  est 
ou  disséminée  ou  disposée  en  nids  et  eu  veines. 
Dans  la  profondeur^  c'est  une  masse  de  calcaire 
analogue  à  celui  du  toit  qui  renferme  les  mine- 
rais ;  quelquefois  enfin ,  mais  rarenieut ,  ces  mi- 
nerais sont  contenus  dans  une  masse  d'ocre  ou 
dans  une  argile  vitriolique  blanche  chargée  de 
pyrites  de  fer. 

Le  minerai  n'est  pas  répandu  également  dans 
toute  la  couéhe;  il  ne  se  trouve  au  contraire  que 
sur  quelques  points,  et  souvent  on  a  traversé  des 
milieux  stériles  de  plusieurs  centaines  de  toises. 

La  puissance  n'est  pas  moins  variable  que  la 
teneur,  près  de  l'affleurement,  elle  est  d'une  à 
une  toise  et  demie  (3™,i5);  dans  les  autres  par- 
ties, de  20  à  3o  pouces  (  o™,5a  à  o"»,78  ,  seule- 
ment; quelquefois  aussi  elle  se  réduit  à  quelques 
pouces,  ou  même  disparaît  entièrement. 

On  trouve  dans  cette  couche  :  !<>.  de  la  galène 
commune  en  druses,  en  nids ,  ou  dissémiuée  eu 
petits  cristaux  cubiques;  2<^.  du  plomb  carbonate 
cristallisé  dans  les  géodes  de  galène,  pu  terreux 
et  mêlé  d'argile  en  petites  masses  disséminées  ; 
5<».  du  plomb  phospnaté  et  chromaié  rarement  ; 
4^.  de  la  calamine,  soit  comme  enduit  superfi- 
ciel de  la  galène,soit  aussi  en  morceaux  compac- 
tes; 5".  du  fer  oxidé  et  sulfuré,  abondamment  ré- 
pandu dans  toute  la  couche;  6^.  de  la  chaux 
carbonatée  et  très-rarement  de  l'aragonite. 

2*^.  Les  dépots  de  fer  de  la  Silésie  supérieure  (b")  Dépôt 
sont  contenus  dans  une  suite  de  bassins  qui  se-  ^* ^^^^ 
tendent  au  nord^est  de  Tarnowilz,  dans  la  direc- 
tion du  nord  au  sud,  comme  la  couche  de  galène. 
Les  plus  riches  sont  aux  environs  des  villages  de 
Nackel  et  Radziomkau....  Ils  reposent  tous  sur  le 
calcaire  inférieur,  et  sont  tous  recouverts  d'une 
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argile  jaunâtre  et  brun  rougeâlre,  qui  selève 
jusqu'au  jour,  ou  que  recouvre  lui-même  le  ter- 
rain d'alluvion.  Comme,  d'ailleurs,  des  dépôts 
moins  puissans  et  de  même  nature  se  trouvent 
sur  d'autres  points  dans  l'intérieur  même  du 
calcaire  supérieur  ou  à  son  toit ,  il  n'y  a  pas  de 
doute  qu'ils  n'appartiennent  tous  à  la  formation 
de  ce  calcaire  supérieur. 

Les  dépôts  que  nous  décrivons  ici  sont  com« 

Eosés  ordinairement  d'une  ocre  ferrugineuse, 
run  jaunâtre,  que  traversent  rarement  des  cou- 
ches d'argile ,  et  dans  laquelle  gisent  des  masses 
informes  de  fer  oxidé  compacte  brun  et  jaune  ; 
outre  ces  minerais  nommés  milde  erzen ,  ou  mi- 
nes douces  par  les  gens  du  pays,  on  trouve  en- 
core sur  qjuelques  points  un  peu  de  galène  et  de 
calamine. 
(b'»)Gitede  5^.  Les  dépôts  de  calamine  de  la  Silésie  sont 
calamine,  situés  dans  des  ravins  ou  sur  les  penchans  de 
petites  vallées  ;  Ils  s'étendent  au  sud-est  de  Tar- 
nowitz,  de  Guremky  près  Scharley,  danis  la  di- 
rection de  l'ouest  à  l'est  jusqu'à  la  limite  de  la 
Pologne,  sur  une  longueur  d'un  mille  et  demi 
(  1 1^- J  et  une  largeur  d'un  mille  (  7^4^  )• 

Ces  dépôts  sont  formés  d'une  argile  gris  bleuâ- 
tre ou  jaune  sale ,  dans  laquelle  la  calamine  est 
disposée  en  veines  et  couches  ou  disséminée  en 
masses  irrégulières  comme  ceux  de  fer  ;  ils  repo- 
sent tous  sur  \p  calcaire  inférieur,  et  sont  tous 
recouverts  d'une  argile  jaunâtre  ou  rougeâtre. 

Leur  teneur  est  d'ailleurs  très-variable;  quel- 
quefois ils  ne  tiennent  que  quelques  minces  vei^ 
nés  ;  d'autres  fois,  on  y  trouve  de  petites  couches 
d'un  à  plusieurs  pieds  de  puissance. 

La  calamine  est  ordinairement  d'un  jaune  sale 
ou  d'un  gris  jaunâtre  clair,  ou  même  blanchâtre  ; 
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elle  est  compacte,  rarement  drusique,  et  plus 
rarement  encore  en  cristaux  imparfaits.  xi.Scnar- 
ly^sur  la  couche  de  calamine  blanche ,  on  a  une 
couche  de  calamine  rouge ,  séparée  de  la  pre- 
mière par  une  veine  d'argile.  Celte  dernière , 
dailleurs  de  peu  d'importance  à  cause  de  son 
peu  d'étendue ,  est  remarquable  par  la  galène 
que  l'on  trouve  à  son  toit. 

On  observe  que  le  calcaire  inférieur  sur  lequel 
repose  la  calamine  est  toujours  altéré  dans  ses 
points  de  jonction  ,  ce  qui  fait  présumer  Fanté- 
riorité  du  calcaire.  Des  dépôts  de  calamine  ana- 
logues, trouvés  en  Pologne  sôus  le  calcaire  su- 
périeur, prouvent  d'ailleurs  que,  comme  ceux  de 
fer,  ils  appartiennent  à  ce  calcaire. 

La  formation  métallifère^que  nous  venons  de  Étcnduede 
faire  connaître,  est  la  plus  riche  aux  environs  ^*  ^^^™Jïf*^'* 
de  Tarnowitz.   A  l'ouest  de  cette  ville,  elle  l'est  ™^^«^^f^'^- 
beaucoup  moms  ;  la  couche  de  galène  •  dont  on 
ne  trouve  aue  des  traces  jusqu'à  Tost ,  reparaît 
avec  assez  de  puissance  près  Krappitz  ,  ou  l'on 
trouve  aussi   quelques  dépôts   calaminaires.   A 
GrosrStrehlitz  et  Slubendorf ,  on  trouve  du  mi- 
nerai de  fer  qu'on  exploite  en  partie. 

A  Test  de  Tarnowitz,  dans  la  plaine  de  la  Po- 
logne qui  touche  à  la  Silésie ,  la  formation  mé- 
tallifère est  très-ré[>andne  :  elle  s'étend  sans  dis- 
continuité des  frontières  de  la  Silésie  jusqu  a 
Siewier,  Boleslaw,  Olkutz  et  Novagora.  Dans  ces 
contrées ,  elle  présente  des  rapports  u^  peu  dit 
férens  de  ceux  reconnus  en  Silésie.   Le  calcaire  « 

inférieur  sur  lequel  elle  repose  est  écailleux  et  d'un 
jaune  brunâtre  clair;  il  se  rapproche  beaucoup 
du  calcaire. supérieur  qui  la  recouvre ,  et  qui  est 
semblable  en  tout  à  celui  de  Tarnowitz.  On  re- 
marque en  outre  que  les  trois  minerais  y  sont  le 
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plus  souvent  très  rapprochés  les  uns  des  antres , 

que  la  couche  de  galène  se  montre  au  haut  des 

monts  et  non  point  à  leur  pied,  comme  en  Silé- 

sie  ;  enfin ,  que  les  dépôts  calaminaires  sont,  en 

plusieurs  points,  recouverts  du  calcaire  supérieur. 

Le  calcaire  inférieur,  le  calcaire  supérieur  et 

Age  du  cal-  l^s  gîtes  métallifères  sont  trois  membres  d'une 

caire métal-  même  formation,  qui  me  semblent  devoir  se 

lifère.     rapporter  à  celle  du  zechstein. 

Le  calcaire  inférieur,  quoique  ofi&ant,  dans  la 
contrée  de  Tarnowitz,  de  grandes  différences 
avec  le  calcaire  supérieur,  s'en  rapproche  cepen- 
dant assez  dans  la  Pologne  pour  convaincre  qu'ils 
se  sont  suivis  de  près  l'un  et  l'autre ,  et  qu'ils  ne 
doivent  point  être  séparés.  Le  calcaire  inférieur 
a  d'ailleurs  de  grandes  analogies  avec  le  zechstein 
du  Mansfeld,  tandis  que  le  calcaire  supérieur 

g  eut  se  rapporter,  ainsi  que  le  pense  M.  de  Œyn- 
ausen,  à  la  rauchwacke,  ou,  mieuo:,  au  calcaire 
ferrugineux  de  la  Thuringe. 

La  formation  métallifère  est  liée  intimement 
au  calcaire  supérieur;  le  dépôt  de  galène  se 
trouve  toujours  dans  la  partie  inférieure  repo- 
sant presque  immédiatement  sur  le  calcaire  in- 
férieur ;  les  dépôts  de  fer  oxidé  et  de  calamine 
paraissent  un  peu  plus  nouveaux;  ils  se  trouvent 
ou  dans  l'intérieur  même  du  calcaire  supérieur, 
ou  sur  le  calcaire  inférieur  ;  mais ,  dans  ce  der- 
nier cas ,  ils  ne  sont  point  recouverts ,  et  le  cal- 
caire inférieur  qtii  touche  au  dépôt  est  toujours 
.  décomposé  (i). 

B.  Du  calcaire  blanc  (  muschelkalk  ). 
Vers  Olkutz,  Nowagora  et  Siewier,  le  calcaire 

(i  )  Les  dépôts  de  calamine  de  la  Silésie  ont  de  si  grandes 
analogies  avec  ceux  du  Stolberg  que  j'ai  décrits  ailleurs  , 
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métallifère  précédent  fait  place  à  un  calcaire 
blanc  et  compacte  qui  s'étend  au  sud-est  vers  b.  Calcaire 
Krakau,  et  va  reposer  immédiatement  sur  Tar-  ^^*"^- 
gile  salifère  de  la  Gallicie.  Au  nord-ouest,  le 
même  calcaire  forme  une  chaîne ,  qui  de  Pilica 
se  dirige  sur  Olstyn ,  Czenstochau ,  Klobuczo  > 
jusqu'à  Wielun,  où  elle  disparaît  sous  le  terrain 
d'alîuvion;  enfin  ,  au  nord-est,  on  le  trouve  par- 
tout, vers  Wirmbronn,  Zarnowice.,  Scickozini 
et  Kalmierz,  sur  les  deux  rives  de  la  Nidda,  de 
Nolvemiasto  jusqu'à  Checzin.  Dans  cette  partie  ,  ' 
il  repose  immédiatement  sur  les  roches  de  tran- 
sition et  de  grès  rouge  qui  forment  la  petite 
chaîne  centrale  de  Sendomir.  Il  n'est  point  d'ail- 
leurs  limité  par  cette  chaîne ,  mais  il  s'étend  au- 
delà  ,  et  l'on  peut  dire  qu'il  forme  presque  sans 
interruption  toute  la  plaine  de  la  Pologne ,  de  la 
Gallicie,  de  la  Wolhynie  et  de  l'Ukraine  jusqu'à 
rodessa. 

On  doit  penser  que  ce  calcaire  n'est  point 
d'une  conformité  constante  dans  une  aussi  gran- 
de étendue ,  et  en  effet  il  se  présente  sous  divers 
aspects  dans  le  bassin  compris  entre  Olkuz  et 
Rieln ,  le  seul  que  nous  considérions  ici. 

Aux  environs  de  Krakau,  Kzessowice  et  Al  ver 
nia ,  c'est  un  calcaire  assez  pur,  compacte  et  es- 
quilleux,  ou  poreux  et  plein  de  cavités.  Il  oc- 

qu^ils  me  paraissent  éYÎdeniment  être  de  la  même  forma- 
tion.  Les  uns  et  les  autres  offrent  en  effet  la  même  disposi- 
tion en  bassins  irréguliers,  la  même  variation  de  richesse  ; 
la  calamine  y  est  déposée  de  même  dans  Targile  et  associée 
de  même  au  plomb  sulfuré  et  au  fer  hydraté.  D'après  cela  , 
je  pense  que  les  gîtes  non  recouverts  des  calamines  du 
Stolbergy  qui  reposent  sur  un  calcaire  de  transition  auquel 
ils  sont  postérieurs,  doivent  être,  ainsi  que  ceux  (je  la  Si- 
lésie  9  rapportés  au  calcaire  alpin* 
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ciipe  un  niveau  plus  élevé  q^ue  le  calcaire  métal- 
lifère^ et  montre  un  grand  nombre  de  rochers 
escarpés  ;  il  n'est  point  stratifié ,  mais  très-feu- 
(lillé  en  tous  sens. 

.  Vers  Pilica  et  Olstyn  ,  le  calcaire  devient  mar- 
neux ;  il  renferme  même  des  couches  pures  d'ar- 
gde  et  <le  marne  :^il  se  montre  alors  en  couches 
horizontales,  et  prend  une  cassure  terreuse.  Dans 
cette  partie  de  ce  calcaire  se  trouvent,  près  Bucko, 
quelques  parties  d'un  gypse  nouveau  qui  lui  sont 
subordonnées. 

Vers  Olstyn- et  Wielun ,  le  calcaire  marneux 
prend  de  plus  en  plus  les  caractères  du  calcaire 
crayeux ,  comme  aussi  à  l'est  de  Pilica ,  près  de 
]^  chaîne  de  Sendomir. 

Enfin,  près  de  Bucko,  le  gypse  est  recouvert  de 
couches  de  calcaires  à  cérites  et  pisolithes,  qui , 
sur  d'autres  points,  recouvrentle  calcaire  crayeux. 

Cette  formation  calcaire  est  caractérisée  :  i®. 
par  la  grande  quantité  de  silex  qui  y  sont  con- 
tenus en  boules,  nids  et  rognons;  ils  abondent 
.  sur-tout  vers  Krakau ,  où  on  les  emploie  pour 
faire  des  pierres  à  fusil  ;  2®.  par  le  grand  nombre 
de  pétrifications  de  divers  genres  qui  y  sont  ré- 
pandues par-tout  :  ce  sont  principalement  des 
térébratules  lisses  et  striées  à  Alvernia  et  Krakau, 
des  ammonites  à  Czenstochau  ,  Klobuczo  et 
Wielun,des  enchrinites  à  Kosczow,  des  vénulites 
ascarins  à  Neuzenstochaù,  des  bélemnites  paxil- 
losus  entre  Kromolow  et  Pilica ,  etc. 

M.  de  OEynhausen  rapporte  à  cette  formation 
un  calcaire  marbre  qui  se  montre  non  loin  de 
Krzessowice.  Ce  calcaire  m'a  paru  ,  ainsi  qu'à 
M.  Pusch,  reposer  sous  le  calcaire  métallifère  de 
Czerna,  et  il  me  semble  devoir  appartenir  plu- 
tôt au  terrain  de  transition.   Dans  tous  les  cas , 
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sa  nature  est  si  différente  du  calcaire  blanc  f  mits- 
chelkalk  ) ,  que  M.  Pusch  a  grandement  raison 
de  s'étonner  que  M.  Œynhausen  ait  \m  les  con- 
fondre. Ce  calcaire  de  Krzessowice  est  une  roche 
compacte,  à  cassure  conchoïde  et  large,  et  de 
couleur  noirâtre  ou  diversement  colorée,  qui 
forme  comme  un  banc  puissant  ;  elle  contient 
différentes  sortes  d'ammonites,  fungites  et  mille- 
porites ,  et  même  des  orthocérariles  ;  elle  est 
d'ailleurs  susceptible  d'un  très-beau  poli. 

Le  calcaire  blanc  me  paraît  devoir  être  se- 
pâté  du  calcaire  métallifère,  dont  il  diffère 
par  ses  teintes  claires ,  par  sa  composition  plus 
ùu  moins  marneuse ,  par  son  manque  de  gîtes 
métallifères  ;  enfin  par  ce  grand  nombre  de  silex 
pyromaques  qu'il  recèle.  M.  de  Bu ch  et  quel- 
ques autres  géologues  rapportent  le  calcaire 
métallifère  au  calcaire  alpin  et  le  calcaire  blanc 
à  celui  du  Jura.  Quoiqu'il  soit  très-difficile,  ainsi 
que  l'observe  M.  de  Œynhausen,  de  préciser 
-diverses  formations  dans  une  suite  fort  étendue 
de  calcaires  secondaires  que  ne  sépare  aucune 
couche  étrangère;  qu'en  outre  il  n'ait  point 
été  observé  jusqu'ici,  d'une  manière  certaine,  de 
point  où  la  superposition  transgressive  du  cal- 
'Caire blanc  sur  le  calcaire  métallifère  fût  évidente; 
je  pense  cependant  que  ces  deux  calcaires  doi- 
vent être  rangés  dans  de*  formations  diffé- 
rentes, et  la  nature  du  calcaire  blanc  le  plus 
pur  me  porte  à  le  ranger  dans  celle  du  muschel 
kalk,  quoique  dans  ces  couches  supérieures  il 
passe  évidemment  à  un  calcaire  jurassique. 

M.  Pusch  remarque  que  le  calcaire  blanc  et 
marneux  de  la  Pologne  forme  des  couches  hori- 
zontales ou  peu  inclinées,  tandis  que  celles  de 
formations  plus  anciennes  sur  lesquelles  il  ic^ 
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f»ose  ont  toutes  des  inclinaisons  différentes.  Ainsi 
es  couches  d'argile  salifère  de  Wieliczka,  sur  les- 
quelles  s'appuie  le  calcaire  blanc,  penchent  for- 
tement vers  le  sud  ;  celles  de  grès  houiller  de 
Tenzineck,  qui  lui  servent  aussi  de  mur,  pen- 
chent entre  1 5  et  20^  vers  le  sud-ouest  ;  celles 
de  calcaires  intermédiaires  de  Checinj  et  Mora- 
wice  penchent  fortement  vers  le  sud  ;  celles  de 
grès  rouge  de  Przedborg  vers  le  sud-ouest  ;  en- 
fin, le  calcaire  métallifère  entre  Olkuz  et  Tarno- 
witz  forme  plusieurs  courbures  en  forme  de 
bassins.  M.  Pusch  ne  pense  pas  y  d'après  cela , 
qu'on  puisse  se  refuser  'à  admettre  la  superposi- 
tion transgressive  du  calcaire  blanc  sur  le  cal- 
caire métallifère ,  et  d'après  l'étude  qu'il  a  faite 
de  ce  calcaire  blanc  et  des  pétrifications  qui  y 
sont  contenues ,  il  est  convaincu  qu'on  doit  le 
ranger  dans  la  formation  du  calcaire  auquel,  en 
France  et  dans  la  partie  sud  de  l'Allemagne,  on  a 
donné  le  nom  de  calcaire  du  Jura  ;  qu'il  est  de 
même  âge  que  le  calcaire  oolithique,  ou  lias  li- 
mestone  des  Anglais;  enfin,  qu'il  ne  doit  pas  être 
distingué  du  muschelkalk,  ou  calcaire  coquillier 
du  nord  de  la  France  et  du  nord  de  l'Allemagne, 
puisque  Mérian  et  Hundesagen  ont  montré  que 
près  de  Baie  et  en  Souabe  le  calcaire  du  Jura  re- 
posait sur  le  grès  bigarré  y  comme  le  calcaire  co- 
quillier. 

M.  deŒynhausen  ne  voit  dans  le  calcaire  mé- 
tallifère et  le  calcaire  blanc  qu'une  même  et 
grande,  formation  qui  a  parcouru  toutes  les  pé- 
riodes du  calcaire  secondaire,  et  qui  renferme 
à  elle  seule  toutes  les  formations  de  cette  série. 
Les  couches  du  calcaire  blanc  compacte  qui,  au 
sud-est  de  Pilica,  reposent  immédiatement,  selon 
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lui,  sur  le  grès  desCarpathes,  qu'il  rapporte  à  la 
grauwacke,  et  sur  lesquelles  il  admet  que  sont  si- 
tués les  dépôts  de  gypse  et  sel  gemme  deWieliczka, 
lui  paf dissent  être  les  plus  anciennes;  ensuite,  ont 
dû  se  déposer  le  calcaire  métallifère,  et  enfin  le 
calcaire  marneux  et  crayeux  de  Czenstochau  et 
Wielun.  M.  de  Œynhausen  fonde  particulière- 
ment son  opinion  sur  ce  que  le  calcaire  blanc 
est  beaucoup  plus  lié  au  calcaire  inférieur  qu'au 
calcaire  supérieur  de  la  formation  métallifère,  et 
aussi  sur  ce  qvte  ce  calcaire  blanc  occupe  toujours 
un  niveau  plus  élevé  que  celui  métallifère;  mais 
outre  que  la  différence  de  niveau  ne  prouve 
rien,  ainsi  que  l'observe  M.  Pusch,  il  est  bien  cer- 
tain que  le  calcaire  blanc  n'offre  point  de  pas- 
sage au  calcaire  métallifère,  tandis  qu'il  est  in- 
timement lié  au  calcaire  marneux  et  crayeux 
dont  il  ne  saurait  être  séparé.  D'ailleurs,  la  rai- 
son pour  laquelle  M.  de  Œynhausen  ne  peut  voir 
lin  calcaire  du  Jura  dans  le  calcaire  blanc,  at- 
tendu queles  dépôts  de  sel  gemme  et  de  gypse  de 
Wiéliczka,qui  ont  tant  d'analogie  avec  les  dépôts 
de  gypse  ancien  de  Mansfeld,  lui  sont  superposés,  > 
doit  être  entièrement  rejetée,  puisqu'elle  repose 
sur  un  fait  inexact. 

50.  i)u  gypse  et  de  l'argile  salifère. 

Le  gypse  forme  dans  laSilésie  supérieure  et  la  3o,Dugypse 
Pologne  deux  dépôts  distincts.  Le  premier,  si- et  de  rargiie 
tué  le  long  du  versant  nord  des  Carpathes,  et  le    •«*^^*^^«' 
second  sur  les  rives  de  l'Oder. 

Le  jpremier  dépôt,  qui  est  aussi  le  plus  consi- 
dérable, commence  à  paraître  aux  environs  de 
Krakau,  et  s'étend  à  l'est  dans  une  grande  partie 
de  la  Gallicie.  Il  paraît  à  M.  Beudant  reposer  sur 
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le  grès  bouiller  qui  forme  toute  la  partie  de  la 
chaîne  des  Carpalhes  comprise  entre  la  chaîné  de 
Taira  et  laMoldavîe,  et  être  recouvert  de  gréa  et  de 
sables  micacés  que  ce  géologue  rapporte  à  là  mol- 
lasse d'Argowie.  M*  Pusch  pense^  au  contraire,  que 
ce  dépôt  est  recouvert  pari  un  et  l'autre  grès,  qu'ils 
range  dans  une  seule  et  même  formation,  celle 
du  grès  bigarré:  enfin,  M.  d'OEynhausen admet 
que  ce  dépôt  de  sel  repose  sur  le  calcaire  blanc . 
de  Krakau;  mais  cette  opinion  est  évidemment 
fausse ,  cjir  on  voit  distinctement  entre  Swoczo- 
roih  et  Tyniec,  comme  le  dit  M.  Pusch,  le  calcaire 
blanc  recouvrir  au  contraire  l'argile  salifère. 

Le  gypse,  l'argile  salifère  et  le  sel  gemme,  les 
trois  membres  principaux  de  cette  formation,  ont 
une  disposition  très-irrégulière. 

Le  gypse  n'est  le  plus  souvent  qu'une  ma^ise  for- 
mée de  la  réunion  de  cristaux  ;  quelquefois  aussi, 
c'est  un  gypse  blanc  compacte  ou  grenu.  Il  forme 
le  plus  souvent  dans  l'argile  salifère  des  nœuds 
irréguliers  de  peu  d'étendue,  qui  consistent  eu 
blocs  fendillés,  que  l'argile  salifère  pénètre  et 
entoure.  D'autres  fois  il  forme  des  amas  plus 
considérables ,  qui  s'élèvent  au  jour  et  consti- 
tuent des  collines  escarpées. 

L'argile  salifère,  plus  étendue  et  plus  puissante 
que  le  gypse,  est  d'une  couleur  gris  bleuâtre 
foncé;  elle  tst  indistinctement  stratifiée,  et  fait 
une  légère  effervescence  avec  les  acides.  Souvent 
elle  est  mélangée  de  gypse  terreux,  et  alors  la 
masse  prend  une  teinte  plus  claire  et  l'appa- 
rence d'une  marne  gypseuse  :  d'autres  fois,  elle 
renferme  du  soufre  natif,  qui  y  forme  des  bancs 
de  2  à  3  pieds  d'épaisseur,  comme  à  Schwor- 
zowilz. 
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Enfin ,  le  sel  gemme  forme  dans  Vargile  sali-* 
fère  des  bancs  continus  ou  des  nids  qui  quel- 
quefois atteignent  une  puissance  considérable  ^ 
comme  à  Wieliczka.  Dans  ce  lieu,  on  distingue 
trois  sortes  de  sel,  selon  la  structure  ou  le  degré 
de  la  pureté  de  la  roche.  La  première  sorte, 
nommée  gtiin^sahj  est  lamellaire,  à, gros  grain; 
il  m'a  paru  occuper  la  partie  supérieure  du  dé- 

Eôt,  et  former  dans  un  même  banc  une  suite  de 
locs  ellipsoïdaux,  disséminés  irrégulièrement, 
mais  dont  le  grand  axe  est  toujours  vertical.  La 
deuxième  espèce,  nommée spysa-salz^  a  une  struc- 
ture lamellaire  fine  ;  il  est  mélangé  de  grains  de 
sable  et  plus  dur  que  le  précédent  :  j'ai  vu  celui- 
ci  former  au-dessous  du  grûn-salz  un  banc  corn- 
f)osé  de  nids  allongés,  disséminés  moins  irrégu- 
ièrement;  enfin,  la  troisième  espèce,  nommée 
szibicAer-salz^e^X,  un  sel  pur  blanc  et  saccharoïde, 

3ui  occupe  le  niveau  infèrieur  du  dépôt  et  forme 
eux  bancs  continus  :  il  est  donc  en  cela  bien  dif- 
férent des  deux  autres.  -    * 

On  trouve  dans  l'argile  salifère  de  cette  forma- 
tion quelques  coquilles,  des  fruits  à  l'état  char- 
bonneux, deslignites,  et  même,  s^eion  Ferber,  des 
dents  d'éléphant. 

Les  grandes  analogies  que  présentent  ces  dé- 

Eôts  de  gypse  avec  ceux  du  gypse  ancien  du  Mans- 
ïld,  soit  par  la  forme  des  monts  qu'ils  consti- 
tuent, soit  par  la  présence  de  gypse  anhydre,  de 
gypse  fétide  et  marne  gy pseuse,  soit  aussi  par  les 
rapports  qu'il  y  a  entre  l'arçile  salifère  et  le  cal- 
caire marneux  pulvérulent  dit  aschcy  permettent 
sans  doute  de  les  ranger  dans  la  même  forma- 
tion. M.  Beudant  pense,  au  contraire,  que  les  K- 
gnites  que  contiennent  ces  dépôts  peu  veut  les 
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faire  rapporter  à  la  formation  de  la  mollasse  qm 
les  recouvre;  mais  cette  idée  est  peu  admissible 
avec  la  superposition  observée  du  calcaire  co- 
quillier  de  Krakau. 
(b)  Gypse  de  Le  second  dépôt  de  gypse  s'étend  sur  les  deux 
roder.  YÎyes  de  l'Oder.  Près  de  Pschow  et  de  Dirschel,  il 
forme  plusieurs  coupes  isolées,  qui  s'élèvent  avec 
des  pentes  escarpées  au-dessus  du  terrain  d'allu- 
vion.Le  gypse  de  cette  formation  est  cristallin  et 
transparent,  pur  ou  mélangé  d'une  argile  mar-  . 
ueuse  qui  fait  effervescence  avec  les  acides  :  cette 
argile  contient  même  quelquefois  du  soufre  na- 
tif disséminé,  ce  qui  lui  donne  la  plus  grande 
ressemblance  avec  celle  de  Zchworzowitz;  d'au- 
tres fois  aussi,  dit  M.  de  Œynhausen,  elle  serap- 
•  proche  beaucoup  de  l'argile  bleuâtre,  delà  for- 

mation que  nous  décrirons  ci-après ,  et  contient 
même,  en  quelques  points,  des  nids  de  fer  argi- 
leux comme  cette  dernière. 

Sur  la  rive  gauche  de  l'Oder,  le  gypse  de  cette 
formation  papait,  près  de  Dirschel,  reposer  sur  le 
terrain  de  grauwacke,  qui  s'y  montre  au  jour. Sur 
la  rive  drqtte,  près  de  Czernitz,  il  est  limité 
par  le  terrain  de  grès  houiller,  auquel  il  doit 
sans  doute  aussi  être  superposé.  Quoique  ce  fait 
ne  soit  appuyé  d'aucune  onservalion  directe,  il 
paraît  cependant  d'autant  plus  probable,  qu'en 
plusieurs  points  on  voit  ce  gypse  recouvert  d'un 
calcaire  marneux,  qui  quelquefois  alterne  avec 
lui  dans  sa  partie  supérieure ,  et  ce  calcaire,  qui 
tantôt  est  argileux  et  compacte,  tantôt  à  l'état  de 
tuf,  tantôt  enfin  à  l'état  d'argile  ou  de  marne  gyp- 
seuse,  est  évidemment  très-nouveau. 

Quels  sont,  au  reste,  les  rapports  de  ce  gypse 
avec  le  calcaire  secondaire  blanc  où  métallifère?' 
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Rien  n'a  pu  jusqu'ici  les  faire  connaître,  comme 
on  ne  sait  pas  encore  au  juste  leur  rapport  au 
gypse  de  Wîeliczka. 

M.  de  Buch,  comparant  les  dépôtis  des  gypses 
de  roder  à  ceux  de  Wieliczka,  et  consicUrant  l'a- 
nalogie qu'ils  montrent,  soit  dans  la  nature  du 
gypse,  soit  dans  celle  de  l'argile  qui  l'accompagne, 
regarde  les  uns  et  les  autres  comme  de  même  âge. 

M.  de  CHSynhausen,  au  contraire,  remanquant 
quedans  les  gypses  deFOder  on  ne  trouve  ni  gypse 
anhydre,  ni  gypse  compacte  et  grenu,  ni  sel  gem- 
me, comme  à  Wieliczka,  les  regarde  commed'une 
formation  différente  aux  gypses  de  ce  dernier 
lieu.  La  liaison  des  premiers  avec  les  marnes  et 
tufs  calcaires  qui  les  recouvrent  lui  fait  d'ailleurs 
penser  que  ces  gypses  de  l'Oder  se  rapportent  au 
teirrain  de  grès  oigarré. 

l^o.  De  V argile  avec  fer  a/j^27e2ar.(Tbon-eisen- 
stein-gebirge). 

La  formation  du  fer  argileux  <iommence  à  pa-'4o.  Argile  et 
raitre  à  peu  de  distance  au  nord  de  Woschnik  :  fer  argileux. 
delà  elle  s'étend  dans  la  direction  du  nord- 
ouest  vers  Landsberg  et  Pranska.  A  l'est,  elle 
s'arrête  à  la  chaîne  qui  passé  à  GâSeiî'stochau  et 
Klolnicko;  elle  est  limitée  au  sud  par  la  chaîne 
cale»  tre  qui  va  de  Woshcnik  à  Lublinitss,  et  s'étend 
entre  la  Stober  et  la  Malapane  au-delà  de  Ro>jsem^ 
berg  et  de  Creutzburg,  jusque  près  Garlsruhe* 

Le  même  terrain  se  montre  ^[icore  près  de  Bal- 
kenberg,  à  Seyffersdorf,  Schiedlow^et  aussi  près 
de  Kièforstadt,  i^ilchwitz  et  Rybuick. 

Cette  formation  se  Compose  d'une  argile  gris 
bleuâtre,  ordinairement  assez  grasse ,  qui  p^d< 
à  l'air  sa  consistance  et  sa  couleur  foncée;  elle  a 
Tome  XI,  4*.  '^Vr.  5 
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une  tçxlure  sd^iste^se  très-iaiparfaite,  une  dis- 
positiQti  Irè^-ir^égulièr^  :  sob  toit  et  son  mur 
consistent  ordinairement  en  un  sable  friable,  qui 
q»filquefe*5  aherne  même  avec  elle. 

V^rg\\0à^  cç  terra.in  forme  quelques  couchas 
peu  inpUnée^,  o«dulées,^  qui  tantôt  se  réunissent 
0t  tiauJt^  disjp^raissent i  eÛe^s  sont  puissantes  de 
q«dq«iç>$  pieds  à  plusieurs  toiles,  leuç  directioiir 
et  leur.  pç«>*ewut;  toujours  conformes  à  celles  du 
sol  ^àiQ^  ÇieHÇ  argiflese  Urpuve  près  du  calcaire, 
elle  pCCUpiB  1(9U}ours  les  niveaux  les  plus  bas. 

lie  fw  argileux,  le  principal  caractère  de  cette 
formation,  gH  dans  l'argile  bleuâtre  d'une  ma- 
nière trèsrirrégulière  i  tantôt  il  forme  des  nida 
isolés  de  forme  ronde  et  aplatie,  qui  sont  dissé- 
ninéa  dans  <J^s  veines  suivies  et  dist^inctça;  tan- 
tôt ces  nids  augmentent  considérablement  de 
nombre,  se  touchent  et  forment  des  bancs  ré- 
guliers, dont  répaisseur  varie  de  4  à  16  pouces 
(o"*,i  à  o"^,4  );  souvent  on  a  plusieurs  bancs  les 
unsmrè^m^  4^:  a|ila:çs. 

Outue  te  fe»  argileux,  on, trouve,  ^npore  dai^ 
ce  temiD  :.ïgi -d^.gypsp  crigfaUisé,spM 
gile,  soit  d^ns  Içs  nids  de  fer;  2,«.  du  fer  sulfuré 
en  nidp.e*W  i:ogfloj>sdansl>^giïe;  5^.c^^ 
mine.enirepouyrement  supérfieiel  dai;i3  les.  tentes 
du  ffir.çypgiliauî:;  4^  d^s  troncs  d'arbres, changé* 
en  ligDÎteS),  ^%  danis  lesquels  on  trçuyç  de  la  ga- 
lène. ' '         ^         .  ,  r 

^  l4eLpriaf5iprf(dépo);  ferrqgineux  de  cçttçiorraa- 

tiw  aeArPUVç  vers  P4oiy  :  là,  les  rogr^pns  dp  fe|t 
argileux  sonSou  ja^n4tçiçs.aa;gris^tre§,.t;esta^é», 
ou  écalUeux;  ils  contiennept  tous  beaucoup  djam- 
monites  tuèsTbeUes,  qwi.p»r*issçnt  piîovenjr  du 
VPisiBagié  du  csalcftirfe  :  car  p^HWt  ailk^rs  çes^ 
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pétrtfièatîôns  sont  étran^res  att  terrain  de  fer  ar-* 
gileux. 

La  grande  régularité  qae  montre  la  formation 
de  fer  argiietix  dans  toute  l*étèndue  qu'elle  oc« 
eupe  avait  lait  penser  depuis  long^temps  qu'on 
devait  hi  itistinguer  des  terrains  d'alluvion  les 

{dus  noutea«Fx.  Quelques  personnes  comparant 
es  dépôts  de  fer  de  Panky  à  ceux  de  Nakel  près 
Tamowitz  les  avaient  regardés  comme  suoor- 
donn^^  aucakaât^  de  Wosobnick  et  Lubernitz. 
Moi-même  j%i?ais  cru  d^abord  pouvoir  rapporter 
celte  formation  d'argile  c^  fer  argileux  à  celles  des 
£sitg>  oQtidés  et  calamines  des  environs  de  Tamo- 
Wttz^  que  |e  voyais  recouverts  le  plus  souvent 
d'une  ar^le  analogue;  mais  M.  d'QËynbausen  re-» 
mtstvdud  'avec  raison  que  les  couches  de  sable 
friable,  qui  ferment  toujours  la  base  de  l'argile  à 
fer  M^imi,  s'opposent  entièrement  à  celte  idée^ 
Il  lui  semble  plus  naturel  de  rapporter  ce  terrain, 
quUI  a  classé  d'ailleurs  dans  son  ouvrage  avec  les 
terrains  d'alluvion^  à  celui  du  grès  nouveau  ou 
gvès  blanCé  Cette  opinion  s'accorde  en  effet  par- 
faitement avec  l'idée  de  M.  de  Buch  sur  les  cou* 
ches  de  sable  firiable  de  Ift  Silésie,  que  ce  savant 
regarde  comme  un  ^èstuou^rean  sans  ciment; 
dfe  est  de  plus  foalÀnée  par  ià  considération  des 
couefaés  de  Traités  nouveau' qu'on  trouve  ea 
quelquesipoints  de  la' Bologne.  _ 

Dans  ia;petite  vallée  de  Warlha^  Lisiwartha,  ou 
Toitprèa  ^wier;  superposée  au  calcaire  blanc, 
raae  petite  formation:  peu  èliendueret  pour  ainsi 
dire  locale,  composée,  dc^baiH?  dn  bas,  dcis  cou^ 
ehes  suivantes»  : 

'  i^.  Girèsf  à'  graiii  fin,  mélangé  de  lamelles  de 
mica  et  fréqUemmetit  ferri^ineux; 

5. 
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2'\  Couches  puissantes  d'argiles  de  diverses 
coti  leurs;  ^ 

3o.  Couches  minces  de  houilles  pyriteuses; 
,  4".  Couches  d'argile  avec  fer  argileux; 

So.  £nfiti,  sable  £riable,  auquel  il  ne  manque 
•qu'un  ciment  pour  ressembler  au  grès  i^. 

Cette  petite  formatioti ,  iqu'oa  ne  peut  guère 
rapporter  qu'au  grès  blanc,  passe  donc  insensi* 
blementy  comme  on  voit  par  ces  couches  d'ar* 
gile.et  la  perte  de  ciment  de  son  grès,  à  4a  ^àndé 
\  formation  de  fer  argileux^  comme  celle-ci  passe 
elle  •  même  au  terrain  d'alluvion  supérienr* 
M.  Puschy  rapporte  l'argile  de  Panky  «t  le  grès 
de  Siewier  à  la  formation  du  calcaire  bUnc,  dont 
ils  lui  paraissent  seulement  former  k8>  couclies 
supérieures;  il  s'appuie  pour  cela  sur  la  super- 
position immédiate  de  ces  roches,  et  sur  la  pré- 
senœ^des  -mêmes  pétrifications  dans  l'argile  et  le 
calcaire. 

Terrain  hasattique. 

Basaltes  de  .1^.  Le  bâsalte  forme  darit  la  Silésie  inférieure 
la  saésieîii-  un^rand  nombre  de  monts  isolés,  qui  sont  ré- 
férieure.  pandus  indistinctement  dans  toutes  les  forma- 
tions de  cette  contrée,  mais  principalement  dans 
l'étendiie  de  la  formation  primitive.  Cette  roche 
est  ordinairem^t  compacte,  noirâtre,  divisée  en 
prismes,  et  chargée  d'olivtne  et  de  pjroxène.  Le 
point  le  plùa  remarquable  de  tous  ceux  où  elle 
se  montre  est  sans  contredit  la  Schnee-grubesur 
le  faîte  du  Rîesengebirge  :  là,  on  voit,  à  une  hau- 
teur dé  4)000  (  Ta56^*)  pieds  au-dessus  de  la 
mer,  une  masse  basaltique  reposer  immédiate- 
ment sur  du  granit  ancien,  et  s'élever  d'environ 
6oo  pieds  (  i88"*-  )  au-dessus  de  sa  base. 
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!l^  Le  basalte  parait  égatement  en  plusieurs  Basalte*  de 
points  isolés  dans  la  Silésie  supérieure.. Les  prin-  la  Siiésie  su- 
cipaux  sont,  près  de  Leschwitz»,  le  mont  Saint-    P^n«««î' 
Annaberg,  élevé  de  7  à  800  pied^  (220  à  aSo"».)  an- 
dessus  delà  plaine,  et  entouré  de  tous  côtés  de 
roches  calcaires  qui  s'élèvent  k  une  assee  grande* 
hauteur:  c'est  ici  une  masse  compacte  noirâtre , 
contenant  rarement  de  Tolivine  ;  entre  M icbelan 
et  Falkenberg,  leMuhlwitzberg,  qu'on  voit  sortir 
d'un  terrain  d^alluvion  et  s*élever  de  aoo  à  3oo 
pieds<  (63  à  94™'  )  au-dessus  de  la  Neisse  ,  est 
composé  d'une  masse  basaltique  compacte  noirâ- 
tre^ divisée  en  prismes  ixerticaux  ;  enfin ,  près  de 
Jagerndorf,  Troppau  et  Tropelwitz,  quelques  au-     - 
très  masses  basaltiques  poreuses  et  décompo- 
sées>  qui  reposent  sur  un  terrain  de  transition. 

Terrains  (FaUuvion. 

i».  Le  terram  d'alluvion  de  la  Silésie  infé- Aiiurion  de 
rieure  est  principalement  étendu  dans  la  plaine  la  Silësie  in- 
de  Schweidnitz,  où  il  forme  des  couches  corapo-    férîeure. 
sées  de  galet  des  roches  primitives  et  secondaires 
les  plus  voisines.  Près  de  Goldberg,  il  est  sur-tout 
remarquable  par  les  parcelles  d'or  qu'il  renferme, 
et  qui  ont  donné  lieu  autrefois  aune  exploitation 
très-productive  :  là,  sous  le  sable  répandu  à  la  sur- 
face du  sol,  on  lro»ve  une  couche  d'argile  gris 
jaunâtre  qui  recouvre  une  coudie  de  sable,  puis 
un  conglomérat  grossier  et  désagrégé,  formé  de 
fragroens  de  quarz,  de  gneiss,  de  schistes  siliceux 
et  argileux,  dans  lequel  sont  contenues  de  petites        ^ 
lamelles  d'or  natif;  puis  au-dessous,  uiie  nouvelle 
couche  d'àpgile  formant  le  toit  d'une  deuxième; 
couche  d'un  conglomérat  également  aurifère.       .  „    . 

«     T       .  •        V   11       •  •      1  loi'-     AlluTion  de 

%^.  Le  terrain  aalluvion  qui,  dans  la  Silcsie  j^  gjj^gjg  j,^, 

péri«urc. 
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supérieure  et  la  Pologne,  occupe  une  si  grande 
puissance^  se  compose  des  masses  suivantes  : 

i^.  Du  sable  friable  :  il  se  trouve  sur-tout  en 

quantité  très -considérable  dans  les  vallées  de 

roder,  du  Weihsel  et  de  la  Malapane,  et  avec 

^encore  plus  d'épaisseur  sur  la  plaine  élevée  entre 

Siewier,  Olkus:^,  Pilica  et  Wolbrunn  j 

a^«  Des  couches  d'argile  blanche,  grise  et 
rouge,  principalement  aux  environs  de  Tarno-^ 
witz, recouvrant  les  dépôts  de  fer  et  de  calamine; 
les  plus  pures  s'emploient  avec  avantage  pour  la 
poterie  et  la  faïencerie; 

3^.  Des  couches  de  kurza<vka,  mélange  intime 
fin  et  pulvérulent  de  sable  et  argile;  elles  sont 
épaisses  de  quelaues  pieds  à  plusieurs  toises,  et 
ont  la  propriété  q'attirer  à  elles  les  eaux  des  par- 
ties supérieures  ;  elles  gisent  ordinairement  au-, 
dessus  des  argiles  précédentes  dans  les  environs 
de  Tarnowitz,  et  nuisent  beaucoup  aux  travaux 
des  min^  par  la  grande  pression^ qu'elles  exer- 
cent; 

l\^.  Des  couches  de  fer  limoneux  dans  tous  les 
lieux  bas  formés. par  le  terrain  d'alluvion,  et  par- 
ticulièrement dans  les  vallées  de  la  M alapane  et 
de  la  Stober  ;  on  s'en  sert  ordinairement  pour 
pierre  à  bâtir; 

5®.  Des  couches  de  tourbe  dans  le  voisinage 
du  fer  limoneux  :  à  Kamnig  et  Schmelzdorf,  des 
tourbes  très-pyriteusessont  employées  pour  faire 
du  vitriol  ; 

6^.  Enfin,  des  galets  de  roches  anciennes  au 
pied  des  Sudètes,  et  des  bois  pétrifiés  dans 
presque  toute  l'étendue  du  terrain  d'alluvion. 
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NÔtïGÈ 

Sur  rangent  natif  de  Curcy^  département 
dùCahadosi 

Par  M.  HÉRAULT ,  Ingénieur  en  chef  au  Corps  royal 
des  Mines. 

'I  "  ^  I'  \i ■ 

Ok  a  découvert,  il  y  a  peu  de  temps ,  danft  l'ar- 
doisière de  Gtircy,  arrondissement  de  Caen  ^ 
l'existence  de  grains  d'argent  natif,  dont  quel- 
ques-uns sont  de  la  grosseur  d'une  balle  de  fusil, 
mais  qui ,  le  plus  ordinairement  cependant ,  ne 
sont  pas  plus  gros  que  du  plomb  de  chasse.  Ces 
grains  se  trouvent  dans  les  fissures  transversales 
que  présente  souvent  le  schiste  ardoisé ,  et  ils 
sont  accompagnés  d'une  substance  blanc  jau- 
nâtre, qui,  probablement,  tient  aussi  de  l'argent. 
Un  petit  filon  de  cette  substance,  de  4  décimètres 
de  puissance  environ,  en  a,  dit^od,  fourni  une 
quantité  assez  considérable.  Malheureusement , 
ce  gîte  a  été  recouvert  de  8  mètres  de  déblais 
avant  que  j'aie  pu  le  visiter,  soit  par  l'effet  de 
quelque  crainte  mal  fondée ,  soit  parce  que  les 
parties  voisines  ne  fournissaient  que  de  mau- 
vaises ardoises  ;  mais  on  continue  de  trouver  de 
temps  à  autre,  quoique  moins  abondamment,  dés 
grains  d'argent  dans  \èi  autres  j^arties  de  la  car- 
rière. 

Otk  fait  remonter  â  plus  de  3oo  ans  l'époque  i 
laquelle  la  cairrièt^e  dé  CurCy  a  été  ouverte.  Oii 
Tetjildîté  à  ciel  ouvert  ;  l'extràctioti,  suspendue 
en  1787,  a  été  reprise  ,  il  y  à  2  ans  ,  par  une  fa* 
mille  d  ouvriers  du  département  de  la  Sarthe. 

L'ardoise  de  Çurcy  est  légère  et  dé  benne  qua^ 
lité  :  il  est  fâcheux  qu'on  ne  prenne  pas  la  peine 
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de  la  tailler,  ce  qui  empêche  de  l'employer  à  Caen 
et  dans  les  autres  villes  principales  du  départe- 
ment. 

Il  paraît  certain  que  le  dernier  explaitant , 
avant  la  révolution^  avait  acquis,  en  peu  d'an- 
nées ,  une  fortune  considérable  pour  un  homme 
de  son  état  ;  et  il  y  a  plusieurs  raisons  de  croire 
que  la  rencontre  qu'il  fit  dans  ses  travaux  de 
fissures  remplies  de  grains  d'argent,  a  dû-contri- 
huer  aux  bénéfices  que  lui  procurait  son  exploi- 
tation. 

Examen  de  V argent  natif  de  Curcy; 
Par  M.  P.  BERTHIER. 


ozJS  de  cet  argent,  coupelles  avec  8g.  de  plomb, 
se  sont  réduits  à  og,45. 

Une  autre  portion, traitée  par  l'acide  nitrique, 
a  donné  une  dissolution  bleue,  d'où,  il  suit  que  le 
métal  enlevé  par  la  coupellation  est  du  cuivre. 
D'après  cela,  rargent  de  Curcy  contient  : 

Argent 0^90, 

Cuivre... 0,10. 

Il  est  bien  singulier  que  cette  composition  soit 
exactement  la  même  que  celle  de  l'argent  mon- 
noyé. 

La  matière  bronzée,  pâle,  qui  se  trouve  dans 
la  carrière  de  Curcy,  n  est  autre  chose  qu'une 
pyrite  ordinaire  non  magnétique  et  inattaquable 
par  les  acides.  On  en  a  fondu  ig.  avec  aoë.  de  li« 
tharge  ,  il  en  est  résulté  un  culot  de  plomb  pe- 
sant 5^94)  <r^i»  P^^  1^  coupellation  ,  a  produit  5 
millig.  d'argent,  quantité  qui  correspond  préci* 
sèment  à  celle  que  renferme  la  litharge  :  ainsi 
celte  pyrite  n'est  pas  argentifère. 
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Emploi  de   la  flamme  des    hauts -four^ 
neaux  pour  cuire  la  pierre  c^chaux. 

(  Archives  méUiUui^iqites  de  M.  Korsten  ,  t.  6  >.  p*  36^.  ). 


Depuis  plusieurs  aimées ,  dans  TEifiFel,  on  a  em- 
ployé la  flamme  qui  sort  du  gueulard  des  hauts- 
fourneaux  à  chauffer  des  foufs  à  chaux,  en  par- 
tie pour  en  retirer  un  bénéfice,  et  eu  partie  pour 
faire  tomber  les  entreprises  de  ce  genre  existant 
dans  le  voisinage,  et  qui^  par  la  consommation 
notable  des  bois,  portent  un  grand  préjudice  aux 
usines  à  fer. 

Le  four  à  chaux  que  Ton  adapte  au  eueulard 
d'un  haut-fourneau  dépend  en  général  cfe  la  cha- 
leur que  l'on  peut  espérer  obtenir  de  celui-ci,  et 
ses  dimensions  sont  d'ailleurs  fort  arbitraires. 

Dans  la  PL  I,  lesy^".  i  et  2  montrent  un  four 
à  chaux  placé  à  la  partie  supérieure  d'un  haut- 
fourneau,  kyjig.  2,  est  le  plan  supérieur,  B  la 
coupe  au  niveau  du  plan  du  gueulard. 

Dans  la  7%.  i ,  G  est  une  coupe  verticale ,  et  D 
une  vue  de  la  face  antérieure.  M  est  l'extré- 
mité du  vide  du  fourneau,  dont  la  hauteur,  depuis 
la  pierre  de  sole,  est  de  20  pieds  du  Rhin  ;  N, 
fig.  2,  indique  la  grandeur  du  gueulard,  de  56  p^ 
de  long  sur  12  p<>.  de  large  (i). 

Le  four  à  chaux  est  construit  en  pierres  de  taille 
et  avec  un  schiste  de  grauwacke;  il  repose  sur 
de  fortes  plaques  de  fonte  a,a,a,y%.  i,  qui  sont 

(i)  Il  s^agit  ici,  comme  dans  ce  qui  suit ,  du  pied  du 
Rhin,  ^gal  à  o»»,3f» 


Digitized  by 


Google 


74  FOURS 

S  lacées  sur  le  massif  autour  du  gueulard.  La  sole 
u  four  à  chaux  est  aussi  formée  avec  la  même 
espèce  de  pierre.  Il  y  a  deux  foiirs  pareils,  pla-* 
ces  chacun  auprès  des  côtés  longs  du  gueulard  ; 
ils  sont  chauffés  alternativement.  La  flamme  qui 
sort  du  haut-fourneau  pénètre  par  une  ouver- 
ture c  dans  le  four,  au  haut  duquel,  c'est-à-dire 
dans  la  voûte  qui  le  termine ,  se  trouvent  quatre 
ouvertures  ou  cheminées  de  tirage  d,  dy  d^  d. 
On  a  placé  une  nlaque  de  fonte  e  au-dessus  du 
gueulard ,  afin  a  arrêter  la  flamme  et  de  la  for- 
cer à  s'introduire  dans  le  four.  La  plaque/^  des- 
tinée à  fermer  le  passage  de  la  flamme,  est  pla- 
cée tantôt  d'un  côté ,  tantôt  de  l'autre ,  suivant 
que  l'on  veut  chauffer  l'un  ou  l'autre  four  ;  elle 
est  retenue  par  un  crochet  en  fer  h.  Des  liens  et 
des  ancres  enfer g^,  ^,  serVent  à  maintenir  cons*^ 
tamment  unies  enseinble  toutes  les  parois  des 
fours  à  chaux,  qui  tendent  ""à  se  séparer,  par  l'ef-^ 
fet  d'une  grande  chaleur. 

On  arrange  la  pierre  à  chaux  de  manière  à 
laisser,  dans  Tintérieur,  des  cheminées  ou  canaux 
pour  exciter  le  tirage  ;  quand  cet  arrangement 
est  terminé ,  on  ferme  le  devant  du  fourneau 
avec  des  briques  séchées  à  l'air. 

Un  four  contient  48  pieds  cubes  de  pierre  à 
chaux,  et  il  faut  36  heures  pour  en  opérer,  la  cal- 
cination  !  on  peut  estin^er  que  la  moitié  de  la 
chaux  produite  est  en  bénéfice, 

La  conduite  du  feu  exige  de  l'expérience  et  de 
l'attention ,  et  l'on  n'obtient  pas  toujours  de  la 
chaux  également  bonne  ;  mais  il  n'y  a  aucune 
règle  à  donner  à  cet  égard,  et  chaque  espèce  de 
pierre  calcaire  doit  être  traitée  différemment. 

Les  fourneaux  à  fer  de  l'Eiffel  sont ,  pour  la 
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plupart  9  trèjs-bas;  les  miaeraU,  tiiè6«faciles  à 
fondre,  a  exigent  que  peu  ou  point  de  castine. 
La  0aipnie  sort  avec  force  du  gueulard  lorsqu'on 
n'y  a  pas  réuni  de  fours  à  chaux.  Les  maîtres  de 
forges  assurent  généralement  que  ]a  cuisson  de 
la  chaux ,  telle  que  nous  l'avons  indiquée ,  ne 
nuit  en  aucune  manière  à  la  marche  des  hauts-^ 
fourneaux. 


Sur  remploi  de  la  flamme  qui  sort  du  gueulard 
des  fourneaux  à  manche^pour  la  cuisson  de  Içt 
pierre  à  chaux  et  de  la  brique. 

(  Archives  métall.  de  Karsten  ^  tom.  8  9  p>  180  )• 

Ayant  appris  que  dans  les  pays  de  Nassau  et 
de  Darmstadt  on  calcinait  de  la  pierre  à  chaux  à 
l'aide  de  la  chaleur  et  dç  la  flamme  qui  sortent 
par  le  gueulard  des  hauts-fourneaux ,  j'eus  l'idée 
que  l'on  pourrait  utiliser  de  la  inéme  manière  la 
chaleur  perdue  dans  nos  fourneaux  à  manche , 
qui,  servant  à  fondre  un  schiste  cuivreux ,  ne 
coutienpent  pas  plus  de  i  deux  tiers  pour  100  de 
métal.  Pour  en  faire  l'expérience ,  je  fis  établir 
une  plaque  de  fonte  au  niveau  et  tout  auprès  de 
Torince  supérieur  du  fourneau;  sur  cette  plaque, 
on  bâtit  un  iouiç  à  chaux  de  petites  dimensions  : 
il  était  circulaire  et  de  6  pieds  de  diamètre  inté* 
rieur,  g  pieds  de  haut  au-dessus  du  gueulard  du 
fourneau ,  et  sa  partie  supérieure ,  plus  étroite , 
était  réduite  à  3  pieds.  La  calcinatiou  réussit  très- 
bien  dès  la  première  opération ,  et  dans  l'année 
o^  obtint  pius  de  100  quintaux  de  chaux  de  ce 
petit  four. 

Le  succès  de  cet  essai  me  décida  à  faire  une 
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conslpuctioit  plus  considérable.  Je  fis  éfabhr  der^ 
rière  le  fourneau  à  manche  deux  fours -à  chaux; 
l'un  ayant  lo  pieds  de  longueur  sur  lo  de  large 
et  autant  de^ hauteur  ^  l'autre  de  7  pieds  de  large 
sur  10  de  long  et  lo  de  haut  :  chacun  d'eux  a 
une  sole  élevée  de  %  pieds.  Ces  foi^rs  quandraur- 
claires  se  rétrécissent  d'un  pîçd  sur  chaque 
face,  à  leur  partie  supérieure,  et  soiiientièremeni 
ouverts. 

On  obtient  également  dans  ces  fours  de  la 
chaux  bien  cuite,  seulement  il  faut  plus  de  temps 
pour  achever  une  cuite,  et  cela  en  raison  des 
plus  grandes  dimensions  du  four. 

On  essaya  aussi  de  faire  cuire  des  briques  ou 
des  tuiles  dans  les  mêmes  appareils;  ce  qui  n'était 
pas  sans  importance ,  parce  qu'on  ne  trouvait 
pas  toujours  le  débit  dekt  chaux  £sibriquée.  Pour 
cela,  dans  le  plus  grand  des  fours  on  disposa  une 
sorte  de  grille  en  pierres  maçonnées ,  comme  on 
le  pratique  dans  les  fours  à  briques  ordinaires  , 
et  en  arrangeant  convenablement  les  briques- 
moulées  ,  on  les  fit  cuire  comme  il  faut  qu'elles 
le  soient ,  en  sorte  qu'on  en  fabriqua  trente  mill^ 
jusqu'à  la  fin  de  l'année. 

If  os  fours  pour  la  cuisson  de  la  chaux  et  de  la 
brique  n'étant  point  surmontés  d'une  voûte,  sont 
recouverts  d'une  couche  ou  lit  d'argile  mêlé 
de  paille ,  et  c'est  dans  cette  couverte  que  l'oti 
perce  les  trous  nécessaires  pour  diriger  le  ti- 
rage. 

Il  y  a  en  général  moins  de  bénéfice  sur  la  fa- 
brication de  la  brique  que  sur  celle  delà  chaux. 

La  chaux  obtenue  présente  ordinairement , 
après  qu'elle  a  été  éteinte,  une  couleur  rosée  que 
n'a  point  celle  fabriquée  avec  le  bois  ;  aussi  pré- 
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fère  t-on  cette  dernière  pour  blanchir  l'intérieur 
des  habitations. 

Une  précaution  importante  dans  l'arrange- 
ment de  la  pierre  à  chaux,  c'est  de  laisser  des  ca- 
naux pour  le  tirage  oui  n'aient  pas  moins  dé  70 
ponces  carrés  dans  leur  section  horizontale  et 
pas  phisde  18  pouces  de  distance  de  Fun  à  l'au- 
tre; i\  convient  aussi  que  les  pierres  qui  forment 
la  voûte,  dans  le  voisinage  de  ces  évens,  ne  soient 
tias  trop  serrées  :  alors,  on  peut  arranger  de  la 
pierre  calcaire  jusqu'à  une  hauteur  de  a  ou  5 
pieds  au-dessus  des  parois  du  four  et  lui  donner 
une  couverte  en  argile. 

On  s'est  servi  aussi  de  la  chaleur  qui  règne  au- 
tour du  fourneau  et  dans  la  partie  supérieure  de 
la  fonderie,  pour  faire  Bêcher  les  briques  après 
leur  moulage,  et  cela  -  réussit  si  bien,  que  sou- 
vent, au  bout  de  trois  jours ,  la  dessiccation  est 
au  point  désiré^  et  qu'on  peut  enlever  la  brique 
de  dessus  les  planches. 

Le  sable  provenant  du  bocardage  des  scories 
de  cuivre  peut  être  mêlé  avantageusement  avec 
l'argile. 
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Procédé  économique  pour  chfmffkr  des, 
ateliers  >  fabriques  j  etc. 


Mw  Bewley  a  imagina  de  chauffer  des  filatures 
dç. coton  par, fe  inoyen  delà  chaleup  perdue  dans 
la  qaicinatiou  de  U,cbaux ,  et  il  y  a  téus^w  d'ua^ 
^aQÎère .  fort  avain^agf u^e.  I^  raur  à  chaux, «st 
ferçaé  àsapaftîe.supérîeurç  par  i^u  couYez;c|e;en 
£oute  <}ejfer^ du  mibeu,  duquel  part.ua  t^yat|  pil 
cbeminép  dj^.  ^léme  matièce,  qui  coudu^  lai  f u^ 
mée,  Tacide  carbonique^  etc.  C^  canal  est  ea4 
Xox^vk  paç  H^  a;i^i>e  luy^u  spacieux  destiné  à  con- 
duira, de  ICatr  r^espiraule^.qui  s'iptroduit^dans  ua 
espa,Qe,en.  hnc^es  fqrmé  ai^ldu^  du  couverçli^ 
dont;  ffoqs  avons  parlév  ..Ce  iQé;çnie..càzial  s'éLe^i? 
jjasqu'auxpartif^sles  pins  Éaut^s.  du,  bâtiment,  et 
il  ade^  ouvertuires.  poiir  la  $oi;tie ,  d^pf  le3:di^ 
-verses  pièces  que  l'on  veutcha^u^er,  de  Ta^r  doni^ 
•1^  température  a  été  éleTée  par  sqa  contact  avec 
ïè  tuyau  rempli  de  fumée.  Cet  appareiL^essem*. 
ble  au  poéle  de  Perkin  ;  mais  les  avantages  pavti^ 
culiers  du  procédé  de  M.  Bewley  résultent  de  ce 

au'on  peut  employer  le  combustible  le  plus  mé- 
iocre  et  le  moins  cher,  tel  que  la  houille  sèche 
(  culm  ) ,  le  cinder,  etc. ,  et  que  la  chaux  fabri- 
quée paie  les  frais  de  chauffage  dans  le  plus  grand 
nombre  de  cas.,,  et  donn^  uu  bénéfice  réel  dans 
quelques  autres.  La  chaleur  est  ainsi  assurée 
(tans  les  ateliers  pendant  le  jour  et  pendant  la 
nuit ,  et  l'on  évite  des  variations  nuisibles  dans 
la  température  ;  enfin  il  y  a  toute  sûreté  contre 
rincendie. 

La  filature  où  l'on  a  établi  les  dispositions  ci- 
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dessus  se  compose  de  six  pièces,  dont  les  qaatre 
supérieures  sont  chauffées  comme  nous  Favons 
dit;  elles  ont  chacune  5o  pieds  de  long  sur  30  de 
largeur  :  la  température  moyenne  est  de  a6^  c. 

Lefoqràchau^  doit  être  considéré  comme  petite 
puisqu'il  n'a  que  1 1  pieds  de  haut  et  7  dans  son 

S  lus  grand  diamètre.  On  le  remplit  par  le  haut 
e  combustible  et  de  pierre  calcaire  ,  et  Ton  re- 
tirera chaux  trois  ou  quatre  fois  par  vingt-quatre 
heures. 


Sur  une  composition  employée  pour 
dinfi^^r  le  frottement  dans  les  ma- 
chines • 

(  Extrait  des  Archives  métallurgiques^  tom.  7,  p.  5o4-  ) 


Un  journal  de  Munich  rapporte  les  résultats 
suivans ,  relatifs  à  FaTantage  d'employer,  pour 
diminuer  le  (rottetnent  dans  les  machines ,  un 
mélange  de  graisse  de  porc  et  de  graphite  (plom-* 
bagine  ). 

Composition.  —  On  mêle  ensemble  dix  parties 
et  demie  de  graisse  de  porc  pure  et  fondue  avec 
deux  parties  de  plombagine  pulvérisée  très-fin 
et  tamisée. 

Préparation.  —  On  fait  fondre  dans  une  cas- 
serole ,  et  sur  un  feu  convenablement  ménagé , 
la  graisse  dont  nous  venons  de  parler,  de  ma- 
nière qu'elle  soit  maintenue  parfaitement  li- 
quide :  alors  on'  y  répand  une  pleine  main  de 
plombagine  y  et  l'on  remue  avec  une  cuiller  de 
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bois  jusqu'à  ce  que  le  mélangé  soit  parfait  ;  on 
ajoute  encore  la  seconde,  poignée  de  poussière 
de  plombagine ,  et  l'on  agite  pour  arriver  à  un 
mélange  complet.  On  retire  alors  le  vase  de  des- 
sus le  feu,  en  continuant  de  remuer  ce  qu'il 
contient  jusqu'à  sou  entier  refroidissement. 

Usage.  —  Cette  composition  est  appliquée 
ssins.étre  chauffée  ^  et  à  l'aide  d'un  pinceau,  sur 
les  tourillons ,  les  dents  des  roues ,  etc.;  il  suffît 
ordinairement  de  graisser  ainsi  toutes  les  vingt- 
quatre  heures. 

Résultats.  —  Les  machines  employées  à  une 
affinerie  de  fer,  un  petit  fourneau  anglais  poup 
refondre  la  fonte  et  une  aiguiserie,  coûtaient  en 
huile,  suif  et  poix  minérale  consommés,  dans 
chaque  semaine ,  6  fl.  12g  kr.  Depuis  qu'on  a 
remplacé  ces  matières  par  la  composition  indi- 
quée ci-dessus ,  la  dépense  n'est  plus  que  d'un 
il.  38  kr.  Il  suffît  de  deux  livres  de  ce  mélange 
pour  l'affînerie ,  autant  pour  le  service  du  four- 
neau, et  une  livre  pour  l'àiguiserie.  L'économie 
qui  peut  résulter  de  l'usage  de  la  composition 

3ue  nous  avons  indiquée  n'est  point  à  négliger 
ans  les  usines  où  il  y  a  beaucoup  de  machines. 


-/ 
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.         8i 
Sur  le  traitement  métallurgique  des  al-- 
liages  de  cuivre  et  d'argent.  > 

Par  M.  P.  BERTHIER. 


Il  semble,  au  premier  aperçu,  que  rien  ne  soit 

Ï)rus  facile  que  de  séparer  le  cuivre  et  l'argent 
'un  de  l'autre.  En  effet,  la  théorie  suggère  l'idée 
d'un  grand  nombre  de  moyens  fort  simples  qui 
paraîtraient  devoir  conduire  au  but  ;  cependant 
il  n'en  est  pas  ainsi.  La  plupart  de  ces  moyens 
ont  été  essayés  sans  succès:  ceux  qu'on  est  obligé 
d'employer  sont  longs,  compliqués  et  dispen- 
dieux, et  il  est  certain  que  la  séparation  de  l'argent 
d'avec  le  cuivre  est  une  des  opérations  métallur- 
giques les  plus  embarrassantes.  J*ai  fait,  à  ce  sujet, 
un  grand  nombre  d'expériences  de  laboratoire, 
qui  montrent  à  quoi  tient  la  difficulté  de  cette 
opération,  et  qui  sont  propres  à  faire  apprécier 
le  mérite  relatif  des  dinérens  moyens  que  l'qn  a 
proposés  et  quelques  autres  que  j'ai  cru  pouvoir  ^ 
tenter. ,  Je  vais  faire  connaître  ces  expériences  et 
les  observations  qui  en  sont  la  conséquence,  en 
examinant  successivement  les  procédés  qui  spnt 
à  ma  connaissance.  Comme  mon  intention  n'est 
pas  de  donner  les  détails  techniques  de  ces  pro-. 
cédés,  je  m'étendrai  plus  ou  moins  sur  chacun 
d'eux,  selon  que  cela  conviendra  au  but  que  je  me 
propose. 

1®.  La  coupellation  avec  le  plomb  est  un  moyen  Coupeiu- 
extrêmement  ingénieux  de  séparer  le  cuivre  de      **^"* 
y^rgent.  Les  anciens  le  connaissaient,  et  il  parait  ' 
même  qu'ils  n'en  avaient  pas  d'autres.  Ce  moyen 
est  simple,  et  ne  présente  aucune  difficulté  dans 
l'exécution.  A  la  rigueur,  on  peut  l'employer, 
Tome  XI,  4^  &Va  6 
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quelle  que  soit  la  proportion  relative  de  cuivre  et 
d'argent,  et  c'est  ce  que  Vqu  fait  dans  les  essais  en 
petit;  mais  malheureusement  son  application  en 
grand  est  restreinte  à  un  certain  nombre  de  cas  par 
la  raison  d'économie  ;  c'est  ce  que  les  considéra- 
tions suivantes  feront  facilement  concevoir.  La 
quantité  de  plomb  nécessaire  pour  faire  passer  à  la 
coupelle  une  partie  de  cuivre  pur  n'est  pas  cons- 
tante, elle  est  d'autant  moins  grande  que  la  tempé- 
rature est  plus  élevée  ;  mais  dans  les  fourneaux  de 
coupelle  ordinaires,  on  sait  qu'elle  s'élève  à  i6 
parties  (i).Quand  le  cuivre  est  alliéavec  l'argent, ij 
f aiït  beaucoup  plus  de  plomb  encore  pour  en  déter- 
miner l'ôxidation,  et  il.  en  faut  d'autant  plus  qu'il 
y  a  plus  d'argent  :  ainsi,  pour  un  alliage  composé 
de  parties  égales  des  deux  métaux,  on  évalue  la 
quantité  de  plomb  nécessaire  pour  la  coupella- 
tion  à  i  o  ou  12  parties,  c'est-à-dire  à  20  ou  24  fois 
le  poids  du  cuivre.  Il  résulte  de  la  coupellation 
des  litbarges  cuivreuses,  les  unes  pauvres  et  les  au- 
tres riches  en  argent,  et  des  fonds  de  coupelles  qui 
retiennent  aussi  de  l'argent.  Les  litbarges  pauvres 
ne  peuvent  pas  être  livrées  au  commerce,  à  cause 
du  cuivre  qu'elles  contiennent  ;  il  faut  nécessaire- 
ment les  revivifier  et  séparer  ensuite  l'un  de  l'au- 
tre le  plomb  et  le  cuivre  dont  se  compose  l'alliage; 
les  litharges  et  les  fonds  de  coupelle  qui  contien- 
nent de  l'argent  doivent  également  être  revivifiés, 
etproduisent  un  alliage  de  plomb  etde  cuivre  dont 

il iaut  extraire  l'argent,  soit  en  coupellant  de  nou- 

I  ^-'  •  •       '       ■  .  ■  ■ 

(])  Elle  ne  peut  réellement  pas  être  beaucoup  moindf^ 
dans  la  coupellation  en  grand ,  parce  que  si  pour  la  dimi-* 
nuer  on  élevait  la  teni^érature ,  on  perdrait  du  plomb  par 
volatilisa tion  ,  et  les  litbarges  deviendraient  si  liquides , 
qii^ elles  traverseraient  rapidement  la  sole  et  détruiraient  le 
fourneau. 
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veau,  soit  par  d'autres  moyens.  Ces  diverses  opé* 
rations  sont  longues,  et  occasionnent  toujours 
des  pertes  considérables  de  cuivre,  d'argent  et 
sur-tout  de  plomb.  Lorsque  l'alliage  à  traiter  est 
riche,  il  faut  peu  de  plomb  pour  le  coupeller  : 
l'opération  produit  peu  de  litharges,  et  la  quantité 
d'argent  que  celles-ci  retiennent  est  très-peu  con- 
sidérable, comparativement  à  celle  que  contient 
l'alliage;  mais  quand,  au  contraire,  1  alliage  ren- 
ferme peu  d'argent,  il  est  nécessaire  d'emploj'er 
beaucoup  de  plomb  :  il  en  résulte  une  quantité 
considérable  de  litharges,  et  la  proportion  d'ar- 
gent qu'elles  entraînent  est  grande,  relativement 
à  celle  qui  se  trouve  séparée  de  l'alliage.  On  voit, 
d'après  cela,  que  pour  extraire  une  partie  d'ar- 
gent de  son  alliage  avec  le  cuivre  par  le  procédé 
de  la  coùpellation,  les  frais  et  les  perles  augmen- 
tent dans  une  progression  très -rapide  avec  la 
quantité  de  cuivre  que  contient  l'alliage.  L'expé- 
rience a  appris  que  l'on  ne  doit  jamais  traiter  par 
la  coùpellation  des  cuivres  argentifères  qui  con- 
tiennent moins  de  moitié  d'argent  :  quant  à  ceux 
qui  sont  plus  riches,  le  choix  de  la  méthode  dé- 
pend des  circonstances  locales;  maison  peut  dire 
qu'en  général  la  coùpellation *ne  convient,  pour 
des  alliages  qui  ne  sont  pas  très-riches,  que  dans 
les  lieux  où  le  plomb  et  le  combustible  sont 
abondans  et  à  très-bas  prix. 

2°.  Le  cuivre  et  le  plomb  n'ont  qu'une  très-  l^îquation. 
faible  affinité  l'un  pour  l'autre,  il  est  même  dou- 
teux qu'ils  puissent  former  entre  eux  tme  véri- 
table combinaison;  car  lorsqu'on  les  fait  fondre 
ensemble,  le  culot  qu'on  obtient  est  rarement  ho- 
mogène, et  présente  presque  toujours  des  parties 
dun  rouge  de  cuivre  et  d'autres  qui  ont  la  cou- 
leur du  plomb,  et  il  est  irailleurs  très-facile  de  sé- 

6. 
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parer  les  deux  métaux  l'un  de  l'autre.  Quand  on 
soumet  Talliage  à  une  chaleur  modérée,  suffisante 
seulement  pour  fondre  le  plomb,  tout  ce  métal 
s'écoule  et  le  cuivre  reste  à-peu-près  pur  :  si  l'al- 
liage contient  de  l'argent,  le  plomb  en  entraîne 
une  partie,  et  l'autre  partie  reste  en  combinaison 
avec  le  cuivre;  on  adonné  à  cette  opération  le  nom 
de  liquation.  La  liquation  est  généralement  prati- 
quée pour  traiter  les  cuivres  argentifères  pau- 
vres, qui  contiennent  tout  au  plus  0,0076  d'ar- 
gent (la  onces  au  quintal  ancien  de  cuivre 
rouge);  cette  méthode  a  cepemlant  de  grands 
inconvéniens,  mais  on  n'en  a  pas  trouvé  de 
meilleure  :  elle  exige  un  temp^  très-long  (il  faut 
trois  ^ns  pour  obtenir  à  l'état  de  pureté  les  deux 
métaux  contenus  dans  l'alliage  et  le  plomb  que 
l'on  emploie  pour  les  séparer  );  elle  nécessite  par 
conséquent  un  capital  considérable.  De  plus,  elle 
est  très-dispendieuse,  parce  qu'il  se  perd  une 
gcande  quantité  de  plomb  dans  les  différentes 
opérations  inhérentes  à  la  méthode  :  on  évalue 
f>énéraleTnent  cette  perte  à  la  moitié  du  poids  de 
l'alliage.  Enfin,  elle  ne  donne  pas  tout  l'argent  :  le 
cuivre  en  retient  environ  o,ooo5  (^onceau  quin- 
tal) lorsqu'il  est  de  bonne  qualité,et  jusqu'ào,ooo6 
(  1  once  au  quintal)  quand  il  est  très-impur.  En 
compulsant  le  mémoire  de  M.  Manès  sur  les 
usines  du  paysdeMansfeld  {Ann.  desmines^  t.  IX, 
p.  3),  on  trouve  que  dans  ces  usines,  pour  traiter 
ar  lemoyen  delà  liquation  1,000^.  de  cuivre  noir, 
es  consommations  et  les  frais  sont  comme  il  suit: 


le 


met. 


Charbon  de  bois.  • . .  io,3     %'alant  i34^,8o 

Fagots 1270    78,10 

Bois  de  corde. .....   0,8     7»  00  }  /^'jt^^^o  \ 

Plomb 533k 269,90 

Main-d'œuvre 47»  00 
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ce  qui  fait  voir  que  la  dépense  équivaut  à  la  va- 
leur de  sè\2  d'argent,  et  que  par  conséquent  it 
n'y  aurait  aucun  bénéfice  à  liquater  du  cuivre 
qui  ne  contiendrait  pas  plus  de  0,0022  de  fin. 
M.  Napione  rapporte  qu'à  la  fonderie  de  Tayova, 
dans  la  Haute-Hongrie,  on  déduit  pour  les  dé 
penses  de  la  liquation  4  onces  d'argent  contenu 
dans  chaque  quintal  de  cuivre  noir  (  o,oo25  ) 
qu'on  apporte  à  la  fonderie,  et  que  cependant 
celle-ci  est  en  perte. 

L^expérience  a  montré  que  lorsque  le  cuivre 
renferme  plus  de  0,006  à  0,008-  d'argent,  on  ne 
peut  pas  en  séparer  ce  métal  par  une  seule  liqua- 
tion, et  qu'il  faut  réitérer  cette  opération  un  cer- 
tain nombre  de  fois,  qui  dépend  de  la  richesse  de 
l'alliage,  en  employant  chaque  fois  5  à  4  parties  de 
plomb  pour  une  de  cuivre.  M.Napione  a  été  obligé 
de  rafraîchir  et  de  liquater  cinq  fois  de  suite  de 
la  monnaie  de  billoii  qui  contenait  environ  o,5o 
d'argent,  pour  en  extraire  tout  ce  méial.  11  est 
évident,  d'après  cela,  que  cette  méthode,  déjà  si 
peu  avantageuse  pour  traiter  des  alliages  pau- 
vres, ne  peut  être  appliquée  à  des  alliages  riches 
que  bien  rarement,  et  seulement  dans  les  lieux 
où  le  plomb  et  le  combustible  sont  à  vil  prix. 

3'\  On  sait  que  V amalgamation  est  employée  Amalgama- 
depuis  long-temps,  avec  un  ires-grand  avantage,  ^^^ 
pour  extraire  l'argent  des  minerais  maigres,  c'est- 
à-dire  des  minerais  qui  ne  contiennent  m  cuivre 
ni  plomb.  Cette  méthode  paraît  avoir  été  portée 
à  sa  perfection  en  Saxe.  On  en  jugera  par  le  ta- 
bleau suivant,  dans  lequel  j'ai  consigné  tous  les 
résultats  obtenus  pendant  le  troisième  trimestre 
de  1822,  dans  la  belle  usine  d'Halsbrucke  près 
Freyberg.  Je  dois  la  communication  de  cea  ré- 
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sultats,  qui  sont  officiels,  à  la  complaisance  de 
M.  Reich,  officier  des  mines  de  Saxe  (i). 

Pendant  ce  trimestre,  on  a  traité  dans  l'usine 

16116*^.  \  de   minerai  de  Freyberg ,  contenant,  d'après 

l'essai 6556, i5  m.  d*arg. 

3^7     Y  de   minerai   4"  Haut- 

Ëlzgebirge,  contenant. .       49^)6 

Tôt.  164441?  contenant  7o4j^5 

Le  rainerai  cru 16444  quint. - 

a  successivement  produit  : 

Minerai  grillé 16074  quint. 

Argent  amalgamé 289  quint. 

Amalgame  rougi 10624  marcs. 

Argent  impur 1041 5  marcs. 

Cet  argent  impur  contenait ,  d'après 
l'essai ,  argent  pur.  . .  .7324  1 1 

A  soustraire  pour  les  es- 
sais.         o     2 

A  soustraire  comme  re- 

.    médium a56  i5 

Reste ,  argent  pur 7068  10     7068  marcs  1  o  l». 

D'après  l'essai  du  usinerai,  on  ne  devait  en 
avoir  que  70471,5. 

L'opération  a  donc  donné  1 1  marcs  5  loths  de 
plus. 

Les  consommations  et  dépenses  ont  été  comme 
il  suit  : 

(1)1  quintal  =110  livres  =  53k,845. 
1  livre  =  2  marcs  =  32  lolhs  :  i  loth  =  4  gros. 
I  écu=  24  gros  :  3écus=  à-peu-près  11  fr. 
1  mesure  de  bois  =:  324  pieds  cubes  de  Leipsick. 
'  1  boisseau  de  bouille  =  4,7  pieds  cubes. 
1  voie  de  charbon  ou  de  tourbe  :=  12  corbeilles. 
1  corbeille  =  14  pieds  cubes  de  Leipsick. 
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Opérations 


Achat 

du 

minerai. 


Grillage. 


Amalga- 
mation. 


Distilla- 
tion. 


GONSOHUATIOWS 

et  motifs  des  dépenses. 


Payé  aux  exploitations 

Octroi  royal  et  autres  contri- 

I  butions 

f  Pour  les  essais 

^Pour  le  transport  à.Pusine. . . 

[  1  S58%  de  sel  marin,  à  2  éc.  1 2  g. 
\5  mesures  de  bois,  à  8  éc.  8  gr. 
[5236  boiss.  de  houille  ,  à  12 

\    gros  î 

F  Aux  ouvriers  grilleurs. 

\  Aux  manœuvres.. 


Main-d^œuvre  pour  tamiser, 
i  Main-d'œuvre  pour  mouler. , 
16  quint.  |  9  livr.   de  mercure 
perdu  dans  l'amalgamation 

à  82  écus  y 

'  16  quint,  de  plaques  de  fer,  à 

6  écus  2  gros 

^Main-d'œuvre 


,5  quint.  4  liv.  de  mercure  per 
du  dans  la  distillation  de  l'a- 
malgame   . 

^5  voies  3  corbeilles  de  char 
bon,  à  5  écus  12  gros. .... 

1 19  voies  3  corbeilles  de  tourbe, 
à  2  écus  2  gros 

^Main-d^œuvre 


Dépenses. 


écus.     groi.  ^     . 
57883,00]  I 

119I9,22>4 

44,23\^ 
206,23  '  P 

3895, 
4i,i6| 


16  voies 
J  bon. 


2  corbeilles  de  char- 


V           t    \^^*®^  *o  corbeilles  de  char- 
°       '  1  bon  pour  les  essais 

ff-     - 


[Main-d'œuvre. 


TOTAL. 


2645,  61 

1 1 ySy  6 1 

189,15 

2i5,  4] 
533, 18  i 


55, 
20, 


37,14' 
6,  3 


80,018,4 


564, 

no, 
357,1 


54>22J 
28,211 


4J 

IX) 


33,22/'2 
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D'après  ces  données,  on  voit  : 

1^,  Que  pour  extraire  l'argent  de  looo  kilo- 
grammes de  minerai  contenant  environ  0,0019 
de  fin,  on  dépense  à  Freyberg  628  fr.,  en  ayant 
égard  à  la  valeur  du  minerai,  ou  4o  fr.  pour  tous 
frais  de  traitement,  ej  que  l'on  consomme  o^,454 
de  mercure  valant  a^,54.  (Dans l'opération, on  en 
emploie  14^,78,  mais  la  plus  grande  partie  est  re- 
cueillie dans  la  distillation  )  ; 

ao.  Que  pour  obtenir  i  kilog.  d'argent,  on  dé- 
pense en  frais  de  traitement  20  fr.,  et  on  con* 
somme  o^,364  de  mercure; 

5^.  Que  pour  griller  1000  kilogr.  de  minerai, 
on  dépense  3a^35,  et  que  l'on  consomme  96  kil. 
de  sel  iHarin  ; 

4^-  Que  pour  amalgamer  1000  kil.  de  minerai 
grillé,  on  dépense  7^,10; 

50.  Que  pour  distiller  1000  kil.  d'argent  amal- 
gamé, on  dépense  36^,6o; 

6®.  Et  enfin  que  pour  fondre  1000  kil.  d'amal- 
gamé rougi,  on  dépense  94  francs. 

On  n'a  fait  mention  dans  ces  calculs  ni  des 
n*ais  d'administration ,  ni  des  dépenses  d'entre- 
tien, ni  de  l'intérêt  du  capital  engagé  dans  l'éta- 
blissement, parce  qu^on  manquait  des  renseigne- 
mens  nécessaires;  mais  il  parait  que  ces  élémens 
ne  modifieraient  pas  beaucoup  le  résultat  final 
que  présente  le  tableau. 

J'ai  examiné  chimiquement  quelques-uns  des 
produits  de  l'établissement  d'Halsbrucke,  je  vais 
faire  connaître  les  résultats  que  j'ai  obtenus,  parce 
qu'ils  sont  propres  à  donner  une  idée  exacte  de 
ce  qui  se  passe  dans  le  travail  métallurgique. 

Parmi  les  minerais  il  y  en  a  qui  sont  très-py- 
riteux  et  d'autres  qui  ne  le  sont  presque  pas.  Les 
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minerais  les  moins  pyriteux  sont  blancs  ou  blancs- 
grisâtres;  ils  contiennent  beaucoup  de  quarz  et 
de  baryte  sulfatée,  environ  o,i5  de  carbonates 
de  fer  et  de  manganèse,  des  pyrites  arsenicales 
en  très-petite  quantité,  un  peu  de  cuivre,  et  ils 
donnent,  à  l'essai,  0,00 1 8  d'argent;  lorsqu'on  les 
fait  bouillir  avec  de  l'acide  sulfîirique  concentré, 
tout  le  cuivre  se  dissout,  mais  la  liqueur  ne  ren- 
ferme qu'une  trace  d'argent. 

Le  mélange  des  divers  minerais  préparés  dans 
l'usine  pour  être  soumis  au  grillage  est  composé, 
indépendamment  du  sel  marin  qu'on  y  ajoute  dans 
la  proportion  de  |  à  -p^^,  de  : 

Quarz •  •  )      «   q 

it  ir    »  î  0,270 

Baryte  sultatee ,  etc . . .  ) 

Carbon,  de  chaux o,o5o 

Carbon,  de  magnésie.. .  .  o^o3o 
Carbon,  de  manganèse.  .  0,042 
Carbon,  de  fer.  .    ....  o,o45 

Carbon,  de  cuivre 0,012 

Carbon,  de  plomb o,o4o 

Fer  métallique. °»'97lpersulfurc  de  fer.. 0,^85 

Argent 0,002 

0,982  0)483 

L'argent  est  amené  en  totalité  à  l'état  de  chlo- 
rure par  le  grillage;  car  lorsqu'on  fait  digérer  le 
minerai  grillé  avec  de  l'ammoniaque,  tout  ce  mé- 
tal est  dissous,  et  en  saturant  l'alcali  par  de  l'acide 
nitrique,  il  se  précipite  sous  forme  de  chlorure. 

Les  boues  qui  sortent  des  tonnes  d'amalgama- 
tion ont  donné,  à  l'analyse  : 
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Matières  insolubles  dans  les  acides.  .  0^44^ 

Peroxide  de  fer o^SSo 

Chaux,  Illumine^  acide  sulfurique.  .  0,018 

Oxide  de  cuivre.  ' 0,010 

Oxide  de  plomb.  . 0,028 

Sels  solubles  dans  Peau 0,100 

0,982 

Elles  ne  produisent,  àl'essai,  que  o,ooo2[d'argent, 
ce  qui  fait  voir  que  ce  métal  est  très-exactement 
enlevé  par  le  mercure. 

L'eau  d  amalgamation,  dans  laquelle  se  trou- 
vent tous  les  sels  solubles  qui  se  forment  dans 
l'opération,  contient  : 

i Sulfate  de  soude  ....  0^069  .  •  o,526 

Muriate  de  soude  •  .    .    .  0,019  .  .  0,14^ 

Muriate  de  magnésie...  .  0,009  •  •  o>o^7 

Muriate  de  manganèse.  •  o,o36  .  .  0,264 

Fer,  cuivre,  mercure. .  .  0,000  .  .  0,000 

o,t33  .    •  1,000 

On  remploie,  dit-on,  commdiengrais  :  il  serait  facile 
d'en  extraire  beaucoup  de  sulfate  de  soude.  On 
pouvait  s'attendre  à  y  trouver  des  sels  de  fer  ;  mais 
il  parait  que  ce  métal,  continuellement  agité  au 
contact  de  l'air,  passe  entièrement  à  l'état  de 
^peroxide ,  et  que  cet  oxide  est  précipité  par  les 
bases  plus  fortes  que  lui,  la  chaux,  la  magnésie 
et  le  protoxide  de  manganèse. 

Outre  l'argent,  l'amalgame  renferme  du  cuivre 
et  une  trace  d'autres  métaux.  L'amalgame  qui  s'é- 
coule immédiatement  des  tonnes  est  beaucoup 
moins  cuivreux  que  celui  que  l'on  recueille  par 
le  lavage  des  boues  dans  les  cuves.  On  a  trouvé 
dans  l'argent  pilovenant  de  lu  distillation  du  pre- 
mier 0,1 5  à  0,20  de  cuivre,  et  dans  le  résidu  de 
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la  distillation  du  second  0,67  de  cuivre  sur  o,35 
d'argent.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  que  tout  le 
cuivre  ne  passe  pas  à  beaucoup  près  dans  l'amal- 
game :  il  est  probable  que  la  seule  portion  qui  se 
combine  avec  le  mercure  est  celle  qui  se  trouve 
encore  à  l'état  de  chlorure  quand  le  grillage  est 
terminé. 

Les  grands  avantages  que  présente  l'amalga- 
mation pour  traiter  les  minerais  maigres  ont 
fait  pensera  plusieurs  métallurgistes  qu'on  pour- 
rait l'appliquer  au  traitement  des  alliages  de 
cuivre  et  d'argent  :  c'est  à  cause  de  cela  que  j'ai 
cru  devoir  entrer  dans  quelques  détails  relati- 
vement à  cette  méthode.  Napione  dit  qu'il  l'a 
vue  s'exécuter  en  grand  sur  du  cuivre  noir  à 
Smoëlnitz,  dans  la  Haute-Hongrie;  mais  il  ne 
donne  aucun  renseignement  technique  et  éco- 
nomique; il  en  a  lui-même  fait  l'essai  en  petit  sur 
des  mattes  cuivreuses  qui  contenaient  0,1 1  à  o,  i  a 
d'argent  (i).,  et  quoiqu'il  ait  été  obligé  de  griller 
et  d  amalgamer  à  trois  ou  quatre  reprises^  il  pré- 
tend que,  par  ce  moyen,  la  dépense  nes'élèverait 
pas  au  cinquième  de  ce  que  coûterait  la  liquation. 

M.  Schvsrartz ,  après  beaucoup  de  tentatives ,  est 
parvenu  à  extraire  complètement  par  l'amalga- 
mation l'argent  contenu  dans  les  mattes  cuivreu- 
ses et  ferrugineuses  qui  proviennent  des  schistes 
bitumineux  de  Mansfeld,  et  le  gouvernement 
saxon  a  fait  construire,  auprès  de  Grosorner,  une 
usine,  dans  laquelle  on  peut  amalgamer  aimuelle- 
ment  5o,ooo  à  60,000  kil.  de  matte  par  son  pro- 
cédé. L'usine  a  été  en  activité  pendant  quelque 
temps,  et  le  procédé,  mis  ainsi  à  l'épreuve  en 

(1)  Journal  des  mines ^n^,  58,  p.  791. 
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grand,  a  parfaitement  réussi  :  M.  Manès  nous 
en  a  fait  connaître  tous  les  détails  (i).  En  com- 
parant ce  procédé  à  la  liquation,  on  trouve  qu'il 
est  plus  expéditif ,  qu'il  donne  plus  d^argent  et 
du  cuivre  plus  pur,  mais  qu'il  produit  une  quan- 
tité moindre  de  ce  dernier  métal.  Quant  à  fa  ques- 
tion principale  ,'  celle  de  la  dépense,  elle  n'est 
malheureusement  pas  encore  résolue:  les  travaux 
de  l'usine  ont  été  interrompus  par  suite  de  cir- 
constances particulières,  et  l'on  n'a  pas  encore  les 
renseignemens  économiques  suffisaus.  La  multi- 
plicité des  opérations  que  M.  Schwarz  est  obligé 
de  faire  pour  amener  tout  l'argent  à  l'état  de 
chlorure,  et  pour  retirer  ensuite  le  cuivre  des 
boues  qui  contiennent  beaucoup  de  sulfate  de 
chaux  fait  craindre  que  sa  méthode  ne  soit  pas 
plus  économique  que  la  liquation;  mais  peut- 
être  apprendra-t-on  à  la  simplifier  par  Fusage, 
en  évitant,  par  exemple,  l'addition  de  la  chaux,  si 
cela  est  possible. 
Scorificatioii  4®-  L'affinité  du  cuivre  et  du  plomb  pourl'oxi- 
avec  la  gène  est  très-peu  différente  :  dans  la  coupellation, 
liihar^e.  [ç  plomb  s'oxidc  beaucoup  plus  rapidement  que 
le  cuivre;  le  deutoxide  de  cuivre  oxide facilement 
le  plomb,  mais  il  n'est  ranaené  par  ce  métal  qu'à 
l'état  de  protoxide;  enfin,  la  litharge  peut  pro- 
toxider  îe  cuivre  ;  mais  son  action  est  limitée  par 
les  masses  :  théoriquement,  il  semble  que  i  atome 
de  litharge  (2789,00)  devrait  suffire  pour  pro- 
toxider  2  atomes  de  cuivre  (  1582,78)  ;  mais  l'ex- 
périence démontre  qu'il  en  faut  une  bien  plus 
grande  quantité.  J'ai  chauffé  10  parties  de  cuivre 
rouge  en  limaille  avec  2,5,4  et  jusqu'à  10  par- 

(0  Annales  des  mines^  t,  IX ,  p,  68. 
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ties  de  litharge,et  j'ai  toujours  obtenu  pour  culots 
métalliques  des  alliages  imparfaits  de  cuivre  et  de 
plomb  ;  les  scories  étaient  très-fluides,  compactes, 
opaques,  d'un  rouge  foncé  et  presque  toujours 
très-cristallines.  Dans  l'expérience  où  j'ai  em- 
ployé 5  parties  de  litharge,  le  culot  métallique 
pesait  io,5,  et  s'est  trouvé  composé  de  : 

Cuivre.  •    .    .  7,74 
Plomb 2,765 

la  scorie  devait  par  conséquent  contenir  environ  : 

0,91 5  d'oxide  de  plomb, 
et  o,o85  de  protoxide  de  cuivre. 

D'une  part,  une  portion  du  cuivre  échappe  à 
l'action  de  l'oxide  de  plomb,  à  cause  de  la  grande  ^ 

fusibilité  de  la  scorie  qui  permet  à  l'alliage  de  se  pré- 
cipiter promptement  au  fond  du  creuset,  et  d'un 
autre  coté  cette  action  s'affaiblit  à  mesure  que  la 
proportion  de  protoxide  de  cuivre  qui  se  com- 
bine avec  l'oxide  de  plomb  augmente,  et  il  y  a 
même  un  terme  où  elle  devient  tout-à-fait  nulle. 

Comme  la  litharge  n'attaque  aucunement  l'ar- 
gent, il  est  certain  qu'on  pourrait  en  séparer 
beaucoup  de  cuivre  en  fondant  l'alliage  granulé 
avec  cette  matière;  mais  il  est  évident,  d'après  ce 
qu'on  vient  de  voir,  qu'il  en  faudrait  une  très- 
grande  quantité,  d'autant  plus  que  la  forte  affi- 
nité que  possède  l'argent  pour  le  cuivre  serait  un 
nouvel  oostacle  à  loxidation  de  celui-ci.  Ce 
inoyen^  qui  d'ailleurs  ne  dispenserait  pas  de 
faire  une  coupellation,  n'est  donc  pas  susceptible 
d'être  employé  en  grand. 

5®.  Selon  M.  Andrew  Thomson ,  on  peut  se-  scorificatîon 
parer  tout  le  cuivre  des  alliages  d'argent  riches  avecieper- 
en  les  traitant  par  le  peroxide  de  manganèse.     ^^^^^  *^® 

manganèse. 
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On  réduit  falliage  en  lames  très-mtnces  ,  quoii 
roule  en  spirale  et  qu'on  enveloppe  de  peroxide 
de  manganèse;  on  chauffe  pendant  un  quart 
d'heure  à  la  température  de  la  fusion  de  Far* 
gent  ;  on  mélange  ensuite  le  tout  avec  trois  par- 
ties de  verre  pilé,  et  Ton  pousse  à  fusion  :  tout 
l'argent  se  réunit  en  culot^  et  les  oxides  de  man- 
ganèse et  de  cuivre  se  dissolvent  dans  la  scorie. 
On  parvient  effectivement  à  affiner  complète- 
ment par  ce  moyen  de  l'argent,  tel  que  celui  des 
monnaies,  qui  ne  contient  que  0,10  de  cuivre 
tout  au  plus;  il  n'est  pas  même  nécessaire  pour 
cela  de  laire  deux  fusions ,  en  ajoutant  à  l'oxide 
de  manganèse  environ  la  moitié  de  son  poids  de 
verre  à  pivettes  et,  si  l'on  veut,  un  peu  de  litharge, 
pour  rendre  la  scorie  plus  fusible.  En  réitérant 
plusieurs  fois  la  même  opération ,  il  serait  évi- 
demment possible  aussi  d'extraire  de  l'argent  pur 
d'un  alliage  de  cuivre  quelconque  ;  mais  il  y  a 
beaucoup  de  motifs  pour  que  ce  procédé ,  que 
Ton  n'emploiera  pas  dans  les  laboratoires,  parce 
qu'on  en  a  de  meilleurs ,  ne  puisse  pas  non  plus 
être  pratiqué  en  grand  :  d'abord  ,  le  peroxide  de 
manganèse  est  une  substance  assez  rare  et  chère  ; 
en  second  lieu ,  la  grande  masse  de  matière  qu'il 
faudrait  fondre  occasionnerait  une^ grande  con- 
sommation de  combustible;  mais  un  inconvé- 
nient beaucoup  plus  grand  encore,  et  qui  pa- 
raît être  inévitable ,  c'est  que  les  scories  retien- 
draient une  quantité  très-notable  d'argent ,  que 
l'on  ne  pourrait  en  extraire  qu'allié  avec  le  cui- 
vre. En  effet ,  non-seulement  l'argent  est  oxidé 
comme  le  cuivre  par  le  peroxide  de  manganèse  , 
mais  lorsqu'il  a  été  amené  à  cet  état ,  un  grand 
nombre  de  substances ,  entre  autres  les  silicates 
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de  cuivre  et  de  manganèse ,  empêchent  Toxide 
de  se  réduire  par  la  chaleur.  Jai  chauffé  à  la 
température  d'environ  60^  pyrométriques, 

5  gr.  d'argent  fin  en  poudre  ^ 
5  gr.  de  peroxîde  de  manganèse  9 
3  gr.  de  verre  à  pivettes, 
20  gr.  de  litharge  : 

j'ai  eu  une  scorie  très-fluide  ,  compacte,  à  cas- 
sure unie  et  luisante  ,  opaque  et  d  un  noir  bru- 
nâtre foncé  j  et  un  petit  bouton  d'argent  pesant 
seulement  og5,  :  4»^^  de  ce  métal  étaient  donc 
restés. en  combinaison  dans  la  scorie  à  l'état 
d'oxide. 

iio  gr.  d'alliage  de  cuivre  et  d'argent  contenant 
environ  0,1 3  d'argent , 
10  gr.  de  peroxide  de  manganèse  , 
5  gr.  de  verre  à  pivettes  9 
5  gr.  de  litharge  ^ 

chauffés  comme  ci-dessus,  ont  donné  une  scorie 
bien  fondue,  compacte,  à  cassure  unie,  noire  et  ' 
un  peu  métalloïde,  et  un  culot  métallique  blanc 
rougeâtre  pesant  ig,ao^  Par  la  coupellation,  ce 
culot  a  produit  oS,8o  d'argent ,  la  scorie  devait 
donc  en  contenir  environ  og,5o,  c'est-à-dire  plus 
4u  tiers  de  ce  qu'en  renfermait  l'alliage. 

6®.  Le  sulfate  de  plomb  oxide  très- prompte-  Scorificatioii 
ment  le  cuivre  à  la  chaleur  rouce  :  ^^^^  le  sui- 

o  fatede 

«og    #1  J  i5B,8a  cuivre  métallique  en  limaille.  .  2  at.  plomb. 

''      137^,91  sulfate  de  plomb.  ." i   at. 

se  sont  fondus  avec  effervescence  ef  bouillonne- 
ment ,  et  ont  produit  une  scorie  très-liquide , 
compacte,  à  cassure  unie  et  luisante,  opaque,  et 
d'un  Irès-beau  rouge  de  cire  à  cacheter.  Lors- 
qu'on emploie  le  double  de  sulfate  de  plomb,  la 
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scorie  contient  du  deutoxide  de  cuivre,  et  est  de 
couleur  chocolat. 

Le  sulfate  de  plomb  oxide  aussi  l'argent  ;  mais 
comme  lorsqu'on  a  poussé  à  fusion,  la  plus  grande 
partie  de  Toxide  formé  se  réduit ,  on  espérait 
pouvoir  précipiter  la  portion  restée  dans  les  sco- 
ries par  un  métal  plus  oxidable,  tel  que  le  cuivre 
ou  le  plomb  :  malheureusement  les  choses  ne  se 
passent  pas  de  cette  manière ,  et  les  expériences 
qui  suivent  prouvent  au  contraire  que Toxide d'ar- 
gent est  retenu  dans  les  oxides  métalliques  par 
une  très-forte  affinité. 


^      ,  j  68,76  d'argent  fin  en  poudre. 
'      I  9s, 5o  sulfate  de  plomb .  .    . 


i  at. 
1  at. 


ont  donné  u  ne  scorie  aussi  fluide  que  de  la  litharge, 
d'un  gris  sale ,  opaque ,  mate  et  un  peu  cristal- 
line ,  et  un  culot  d'argent  pesant  5g,85.  Il  y  avait 
donc  dans  la  scorie  06,91  d'argent,  c'est-à-dire 
environ  un  dixième  de  son  poids.  La  plus  grande 
partie  de  l'argent  a  dû  être  oxidée  et  réduite  en- 
suite, sans  quoi  il  n'y  aurait  eu  qu'une  très-pe- 
tite quantité  de  sulfate  de  plomb  de  décomposée, 
et  la  scorie  ne  se  serait  pas  fondue. 

r.  (  10  gr.   alliage  de  cuivre  contenant  o,i4  d'arg. 

^      (  20  gr.   sulfate  de  plomb 

ont  donné  une  scorie  très-liquide,  que  l'on  a  pu 
couler  dans  une  lingotière,  et  un  culot  métalli- 
que blanc  d'argent  pesant  iS,io.  On  k  refondu 
la  scorie  dans  le  même  creuset ,  et  on  a  placé 
par-dessus  loS.  de  plomb  :  on  a  eu  un  culot 
métallique  pesant  10  grammes. 

Le  premier  culot  ayant  été  coupelle,  on  l'a 
trouvé  composé  de  0,78  d'argent  et  o,52  de  cuivre. 

I^e  second  culot  n'a  pu  passer  à  la  coupelle 
({u'avec  l'addition  de  loë.  de  plomb;  il  a  laissé 
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og,ao  d'argent,  et  il  contenait  is.  de  cuivre  et 
7g.  de  plomb. 

Ainsi ,  au  total ,  en  employant  2  de  sulfate  de 
plomb  et  2  de  plomb,  on  a  extrait  de  l'alliage 
o,ro  d^argent  et  o,ï3  de  cuivre;  mais  il  est  resté 
dans  les  scories  o,o4  d'argent  et  0,73  de  cuivre 
combinésàrétatd'oxideaveCî2,5d'oxidede  plomb. 
Ces  scories  réduites  donneraient  un  alliage  qui 
pourrait  être  liquaté,  mais  dont  on  ne  séparerait 
pas  tout  l'argent  par  une  seule  opération  ,  puis- 
que ce  métal  s'y  trouverait  dans  la  proportion  de 
b  sur  95  de  cuivre. 

/K  p5  g"*-  alliage  de  cuivre  contenant  o,o5  d'arg. 

*  °  *  I  3o  gr.  sulfate  de  plomb  , 
chauffés  jusqu'à  fusion ,  ont  laissé  un  bouton 
métallique  pesant  Oo,ao,  et  contenant  seulement 
og,oa  d  argent.  On  a  refondu  la  scorie  dans  le 
même  creuset  avec  20g.  de  plomb,  et  on  a  eu  un 
culot  pesant  i5g.,  qui,  pour  passer  à  la  coupelle, 
a  exigé  l'addition  de  3og.  de  plomb,  et  a  produit 
un  bouton  d'argent  pesant  og,i4  :  il  suit  de  là 
qu'il  contenait  environ  5g.  de  cuivre,  et  que  la  "  • 
scorie  devait  encore  retenir  0^,29  d'argent  et  i  ag.  j' 

de  cuivre. 

J'ai  essayé  d'ajouter  au  mélange  de  l'alliage  et 
du  sulfate  de  plomb  une  certaine  quantité  de 
sable  siliceux  (  environ  un  cinquième  )  ;  mais  les 
scories  ont  toujours  retenu  au  moins  le  septième 
de  l'argent  contenu  dans  l'alliage.  Dans  une  ex- 
périence où  j'ai  employé  i3g.  de  pièces  de  i  fr. , 
19g.  de  sulfate  de  plomb  et  6:^.  de  quarz ,  j'ai 
obtenu  immédiatement  g^^T,  d'argent  parfaite- 
ment fin. 

7^*.  La  présence  de  l'oxide  de  cuivre  contribue  Action  du 
plus  que  tonte  autre  substance  à  enlpêcher  la  ^^^^^  ^® 

*  *  *  cuirre  sur 

Tome  XJ,  4  .  «Vr.  7  rargent. 
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réduction    de  l'oxide   d'argent    par  la  chaleur. 
Quand  on  chauffe  i  atome  d'argent  en  poudre 
avec  environ  i  atome  de  sulfate  de  cuivre  an- 
hydre,  il  y  a  dégagement  rapide  de  gaz  sulfu-^ 
reux;  tout  l'argent  s'oxide,  et  la  combinaison 
qui  se  produit  fond  et  traverse  le  creuset  beau- 
coup plus  prpmptement  que  ne  Je  fait  la  li- 
tharge.  Quand  on  ajoute  une  certaine  quantité 
de  deutoxide  de  cuivre  pour  diminuer  la  fusibi- 
lité ,  lorSv  même  que  la  matière  reste  pâteuse , 
elle  attaque  très-fortement  le  creuset,  et  le  pé- 
nètre totalement  si  l'on  ne  se  hâte  de  le  retirer 
du  feu  aussitôt  que  la  réaction  a  eu  lieu. 
Action  du       8^.  Le  dcutoxide  de  cuivre  oxide  l'argent  aussi 
deutoxide   facilement  que  le  sulfate,  et  est  ramené  à  l'état 
de cuiyre  sur  jg  protoxide  par  l'action  de  ce  métal.  Un  mé- 
rargent.    j^^jg^  ^  ^  parties  égales  d'argent  en  poudre  et  de 
deutoxide  de  cuivre,  est  à  peine  chaufie  au  rouge, 

a  ne  tout  l'argent  est  oxidé ,    et  que  la  matière  , 
evenue  liquide  comme  de  l'eau,  passe  à  travers 
le  creuset. 
Action  du       9"*.  Enfin,  l'argent  est  oxidé  aussi  par  le  mi* 
minium  sur  nium  ,  ct  l'oxide  formé  reste  en  partie  combiné 
rargenr.    ^^^^  ]^  litharge  que  le  minium  produit.  On  a 
chauffé  jusqu'au  rouge,  en  graduant  la  chaleur 
avec  ménagement,  i?-  d'argent  en  poudre  et  a5s. 
de  minium.  La  matière  est  devenue  prompte- 
n^ent  très-fluide,  mais  n'a  pas  traverséle  creuset: 
elle  ressemblait  à  de  la  litharge,  mais  sa  couleur 
tirait  plutôt  sur  le  jaune  verdatre  que   sur  le 
rouge  :  il  y  avait  au  fond  du  creusée  un  bouton 
'  d'argent  du  poids  de  oS,5  ;  il  y  en  avait  donc  une 
quantité  égale  en  combinaison  avec  la  litharge. 
Lorsque  Ton  chauffe  un  alliage  de  cuivre  et 
d'argent  avec  du  minium,  une  partie  de  l'argent 
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s'oxicfe  et  reste  dans  les  scories,  quoique  le  culot 
métallique  que  l'on  obtient  contienne  une  cer- 
taine quantité  de  plomb. 

•if:         I    *^  6^'  ^^^"  alliage  Je  cuivre  conten.  0,14  d^arg. 
S      I    25  gr.  de  miDium 

ant  produit  une  scorie  cristalline,  opaque,  d'un 
vert  foncé  terne ,  et  un  culot  composé  de  5,65 
de  cuivre  ,  o§,65  de  plomb  et  0^,90  d'argent  :  la 
scorie  contenait  par  conséquent  Od,5  d'argent. 

L'argent  se  comporte  avec  un  grand  nombre 
de  matières  oxidantes  comme  le  plomb,  métal 
avec  lequel  il  a  d'ailleurs  beaucoup  d'autres  ana- 
logies ,  et  son  oxide  est  un  fondant  beaucoup 
plus  actif  encore  que  la  litharge.. 

L'oxide  d'argent ,  une  fois  qu'il  est  combiné 
avec  d'autres  oxides,  résiste  à  Faction  des  métaux 
plus  oxidables  que  lui  et  de  tous  les  réductifs  ; 
ou  bien  il  ne  s'en  réduit  qu'une  portion,  qui  est 
à-peu-près  proportionnelle  à  celle  des  autres 
oxides  qui  se  réduisent  en  même  temps,  et  l'autre 
portion  reste  dans  les  scories.  Cette  propriété 
mérite  d'être  remarquée ,  parce  qu'elle  rend  rai- 
son  d'un  grand  nombre  de  faits  métallurgiques, 
et  parce  qu'elle  est  la  cause  des  grandes  difhcul- 
tés  que  l'on  éprouvée  à  séparer  complètement 
l'argent  de  toutes  les  matières  cuivreuses. 

J'ai  chauffé  20g.  d'une  scorie  argentifère,  com- 
posée de  ô,4o  de  protoxide  de  cuivre  et  0.60 
d'oxide  de  plomb  avec  iS.  de  charbon  en  pouare, 
j'ai  obtenu  un  culot  de  cuivre  un  peu  plom- 
beux,  du  poids  de  4  grammes. 

J'ai  fondu  20g.  de  la  même  scorie  avec  5s.  de 
fer  métallique  en  limaille  ,  il  en  est  résulté  un 
culot  rouge  grisâtre ,  qui  pesait  7g.,  et  qui  conte- 
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liait  46.  de  plomb  et  3g.  de  cuivre;  dans  les  deux 
essais,  la  scorie  retenait  un  peu  d'argent 
SuUuration  lo"*.  Il  y  a  loug-tcmps  que  l'on  sait  employer 
par  le  soufre,  le  soufrc  pouT  séparer  l'argent  de  For.  M.  Na- 
pione  a  proposé,  à  la  fin  du  siècle  dernier^  de  se 
servir  du  même  agent  pour  séparer  le  cuivre  de 
l'argent  (i).  Il  a  fait  l'essai  de  son  procédé  sur 
de  la  monnaie  de  billon,  qui  contenait  environ 
o,25  de  fin ,  et  il  a  obtenu  un  alliage  à  0,75  d'ar- 
gent, et  une  matte  dans  laquelle  il  n'y  avait  plus 
que  0,1 1  de  ce  métal;  mais  il  a  reconnu  que  l'on 
ne  pouvait  séparer  exactement  les  deux  métaux 
l'un  de  l'autre,  et  que  ce  moyen  ne  pouvait  ser- 
vir qu'à  concentrer  une  bonne  partie  de  l'argent 
dans  un  nouvel  alliage  susceptible  d'être  passé 
immédiatement  à  la  coupelle ,  sauf  à  traiter  en- 
suite la  matte  d'une  manière  convenable,  et  la 
N  meilleure  lui  a  paru  être  l'amalgamation.  J'ai 
chauffé 

o  \  3o  gr.  de  pièces  de  1  fr.  laminces,  avec 

^      f    a  gr.  de  soufre, 

il  s'est  formé  un  culot  pesant  :11g.,  qui  contenait 
2ob,t5  d'argent  et  og,85  de  cuivre,  et  une  matte, 
dans  laquelle  il  devait  y  avoir,  d'après  cda,  7S. 
d'argent  sur  ag,2  de  cuivre. 


25fi.     de  cuivre  contenant  0,14  d'argent  et 
4g,5  de  soufre 


29^5   j 

ont  donné  un  culot  métallique  d'un  blanc  pâle, 
pesant  5g,2,  et  composé  de  ag.  d'argent  et  de 
3g,a  de  cuivre,  et  une  matte  qui  devait  contenir 
ig,5  d'argent  sur  i8s,3  de  cuivre  :  ainsi  l'alliage 
obtenu  n'était  pas  assez  riche  pour  mériter  d'être 

(i)  Journal  des  min  es  ^  no.  58,  p.  791. 
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coupelle,  quoiqu'il  pesât  cinq  fois  moins  que 
TalHage  employé. 

1 1'\  La  pyrite  de  fer  ordinaire  agit  sur  les  al-  Suifuration 
liages  de  cuivre  et  d'argent  à-peu-près  comme  le     parica 
soufre  pur.  pt"^'- 

12^.  Le  cuivre  a  plus  d'affinité  pour  le  soufre  Suifuration 
que  le  plomb  ,  car  ce  dernier  métal  est  sans  ac-      pj^rU 
tion  sur  le  sulfure  de  cuivre  ;  cependant  il  paraît     gal^»** 
qu'il  est  impossible  de  désulfurer  complètement  la 
galène  par  le  cuivre ,  il  se  forme   toujours  en 
même  temps  un  alliage  des  deux  métaux,  et  une 
matte,  qui  est  composée  de  sulfure  de  cuivre  et 
de  sous-sulfure  de  plomb. 

5o?.     de   galène i   at. 

5  ,4  ^®    cuivre  rouge  .    .  i    at,,, 

pouvant  donner  le  sulfure  double  PS-+^CS ,  ont 
été  chauffés  dans  un  creuset  brasqué  à  la  tem- 
>érature  d'environ  6o^  pyr.  ;  le  culot  obtenu  a 
>esé  6og,5o:  ainsi  il  y  a  eu  perte  de  2n,g  par  vo- 
atilisatiou.  Le  culot  se  composait  de  20&.  de 
plomb  un  peu  cuivreux  et  d'une  matte  lamjel- 
leuse  grise,  semblable  à  de  la  galène  :  cette  mattç 
pesait  4oS,5o ,  ce  qui  prouve  qu'elle  devait  con- 
tenir beaucoup  de  sulfure  de  plomb;  car  ï5o,4 
de  cuivre  ne  donneraient  que  i6g,8  de  sulfure; 
de  plus ,  il  est  évident  que  le  plomb  ne^  pouvait 
y  être  qu'à  l'état  de  sous-sulfure. 

^«r  «     (5o6.     de  galène r  at. 

7  "î       ^26^,8  de  €uivre  rouge  •    .  2  at. 

chauffés  à  la  même  température  que  l'essai  pré- 
cédent, ont  donné  un  culot  de  plomb  bien  duc- 
tile ,  pesant  58î?.,  et  une  matte  semblable  pour 
l'aspect  au  sulfure  de  cuivre.  Le  culot  de  plomb 
contenait  2g,6  de  cuivre  et  551^,4  d^  plomb  j  il 
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devait  par  conséquent  y  avoir  dans  la  matte  3o&. 
de  sulfure  de  cuivre  et  7  à  8g.  de  sous -sulfure 
de  plomb,  en  supposant  qu'il  y  ait  eu  une  légère 
perte  par  volatilisation. 

Comme  l'argent  pur  n'est  pas  sulfuré  par  la 
galène ,  on  pouvait  espérer  qu'en  fondant  du 
cuivre  argentifère  avec  cette  matière  on  concen- 
trerait tout  le  métal  fin  dans  du  plomb  un  peu 
cuivreux ,  mais  susceptible  de  passer  à  la  cou- 
pelle :  en  conséquence ,  on  a  fait  les  essais  sui- 
vans ,  qui  ont  montré  qu'il  reste  toujours  dans 
les  mattes  une  quantité  d'argent  variable ,  mais 
que  l'on  ne  peut  jamais  négliger,  et  qui  est  même 
quelquefois  considérable. 

r  (  lOR.      pièces  de  1  fr.  laminées, 

ont  donné  un  culot  métallique  pesant  10^98 ,  et 

3u'on  a  trouvé  composé  de  8g,6o  d'argent,  og,5o 
e  cuivre  et  18,70  de  plomb  :  d'après  cela ,  la 
imatte  devait  retenir  og,4o  d'argent. 

tio  gr.  de  cuivre  contenant  0,1 4  d'argent , 
1 7  gr.  de  galène  , 

chauffés  dans  un  creuset  brasqué ,  ont  donné  un 
culot  pesant  26^4  y  formé  de  i4ë,3  de  plomb  un 
peu  cuivreux  et  d'une  matte  pesant  i2ë,i,  et  qui 
ne  retenait  que  og,oi4  d'argent. 

Ito  gr.  de  cuivre  contenant  0,14  d'argent, 
5o  gr»    <20  gr.  de  galène, 
(20  gr.  de  plomb  , 

oi^t  donné  un  culot  de  plomb  très-peu  cuivreux, 
pesant  32^. ,  et  une  matte  dans  laquelle  on  a 
trouvé  par  la  coupellation  o?,3o  d'argent, 

lo  gr.  de  cuivre  contenant  o,o3  d'argent, 
20  gr,  de  galène 


3oer.  j; 
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ont  donné  un  culot  de  plomb  qui  pesait  iiS,t, 
et  qui  contenait  o?,a4  d'argent  et  ig.  de  cuivre , 
et  une  matte  qui  retenait  oP,o6  d'argent. 

ÎiO  gr.  de  cuivre  fontenant  o,o3  d'argent , 
20  gr.  de  galène  , 
40  gr.  de  plomb 

ont  donné  un  culot  de  plomb  pesant  5o&. ,  et 
une  matte  dans  laquelle  on  n'a  trouvé^  par  la 
coupellation  avec  du  plomb,  que  og,oo25  d'ar- 
gent. 

La  galène  ne  peut  donc  pas  servir  pour  sépa- 
rer immédiatement  tout  l'argent  du  cuivre  par 
simple  sulfuration  ;  mais  on  verra  plus  tard  qu'il 
est  très-probable  qu'en  procédant  d'une  autre 
manière  cet  agent  pourrait  être  employé  avec 
grand  avantage  pour  traiter  les  cuivres  argenti- 
fères. 

Le  sulfure  d^argent  joue,  par  rapport  aux  sul- 
fures de  cuivre  et  dé  plomb ,  le  même  rôle  que 
l'oxide  d'argent  par  rapport  aux  oxides  de  ces 
deux  métaux,  et  il  est  même  plus  difficile  de  sé- 
parer complètement  l'argent  d'une  matte  sulfu- 
reuse que  d'une  matière  oxidée. 

110  gr.  de  suif,  de  cuiv.  contenant  0,008  d'are. 
I  gr.  de  nitre 

ont  donné  un  bouton  de  cuivre  rouge,  pesant 
oë,27 ,  et  uçe  matte.  Le  bouton  de  cuivre,  t:ou- 
pellé  avec  5ë.  de  plomb,  a  laissé  8  millig.  d'ar- 
gent ,  c'est-à-dire  le  dixième  de  ce  qu'en  conte- 
nait le  sulfure. 

Î5og.     du  même  sulfure  , 
1^,2  de  carbonate  de  soude, 
0*^,3  de  poussière  de  charbon 

ont  produit  ig.   de  cuivrp  rouge  et  une  matte 
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.  cristalline,  d'un  gris  sombre.  On  a  trouvé  par  la 
coupellation  que  le  bouton  de  cuivre  contenait 
12  niillig.  d'argent.  La  matte  ayant  été  refondue 
avec  2r.  de  carbonate  de  soude  et  os,4  de  char- 
bon, on  a  eu  as.  de  cuivre  rouge,  qui  renfermait 
ao  millig.  d'argent  et  une  seconde  matte,  dans 
laquelle  se  trouvait  la  plus  grande  partie  de  l'ar- 
gent. 

J  lOfi.     tlu  même  sulfure, 
j4g,2   «J    4*-     de  carbonate  de  soude  , 
(   0^,2  de  poussière  de  charbon 

ont  donné  un  culot  de  cuivre  pesant  lê. ,  qui  ne 

contenait  que  10  millig.  d'argent,  et  une  matte 

dans  laquelle  il  devait  y  avoir  sept  fois  autant  de 

ce  métal. 

Grillage  et        i5°.  Jars,  ayant  remarqué  que  le  cuivre  mé- 

fusion  aiter-  talliquc  que  Ton  trouve  çà  et  là  dans  les  tas  de 

native  des  minerais  pyrîteux  grillés  à  Chessy  contient  une 

mattescui-  quantité  notable  d'argent,  quoique  le  minerai 

yreuses  ar-    ^,  ^  >  ^  ^        ^      1    *  i> 

gentifôres.  ^^  ^^  renferme  qu  une  trace,  en  conclut  que  1  on 
pourrait,  en  grillant  imparfaitement  et  fondant 
alternativement   une  pyrite  cuivreuse  argenti- 
fère, concentrer  tout  l'argent  dans  une  très-pe- 
tite masse  de  cuivre;  mais  il  s'est  convaincu  en 
même  temps  que  pour  extraire  par  ce  moyen 
tout  l'argent  du  minerai,  il  faudrait  réitérer  les 
mêmes  opérations  un  grand  nombre  de  fois;  ce 
qui  (^casionnerait  une  très-grande  consomma- 
tion de  combustible  et  des  pertes  importantes 
sur  les  métaux  (i). 
Grillage  et       1 4°*  Crammer  fondait  le  cuivre  argentifère  déjà 
fusion  avec  liquaté  avec  des  pyrites,  puis  il  refondait  la  matte 
matières    ^^^^^^  jjyçc  ^\q^  scorics ,  dcs  matières  plombcuscs 

plombeuscs.  *■ 

(1)    Voyages  métallurgiques f  t.  3,  p.  264  ^^  281. 
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et  du  fer  métallique;  il  en  résultait  une  nouvelle 
matte  et  un  alliage  de  plomb  et  de  cuivre  argen- 
tifère; il  soumettait  cet  alliage  à  la  liquation  pour 
en  séparer  le  cuivre,  et  il  coupellait  le  plomb;  il 
faisait  griller  la  seconde  matte  à  4  ou  5  feux,  mais 
avec  de  grandes  précautions,  afin  de  ne  pas  en 
séparer  trop  de  soufre  ;  il  fondait  cette  matte  rôtie 
au  fourneau  à  manche,  et  elle  produisait  du  cuivre 
plombifère  qui  contenait  encore  beaucoup  d'ar- 
,  gent  et  une  troisième  matte,  que  Crammer  trai- 
tait pour  cuivre  noir,  quoiqu'elle  retint  encore 
une  quantité  très-notablé  d'argent  (i).  On  voit 
par  ces  exemples  avec  quelle  opiniâtreté  l'argent 
est  retenu  par  les  métaux  sulfurés. 

i5^.  Jars  a  conseillé  de  traiter  les  minerais  de  Sulfure  de 
cuivre  sulfurés  ou  les  mattes  cuivreuses  argenti-  «"i^re  ar- 
fères  avec  de  la  litharge  au  four  à  réverbère,  en  fientitèreet 
chauffant  d'abord  avec  ménagement,  pour  mi-     ''  ^^^^^' 
néraliser,  dit  ^ il,  une  partie  du  plomb  par  le 
moyen  du  soufre  contenu  dans  les  minerais  ou 
dans  la  matte;  puis,  ajoutant  de  la  poussière  de 
charbon  et  de  la  chaux,  et  élevant  la  température 
pour  réduire  le  reste  de  la  litharge,  d'où  il  résul- 
terait, selon  lui,  du  plomb  cuivreux  qui  entraîne- 
rait la  plus  grande  partie  de  l'argent  et  des  mattes, 
dans  lesquelles  il  y  aurait  encore  une  certaine 
quantité  de  ce  métal  (2).  Mais  il  paraît  que  Jars 
n'a  fait  pas  l'essai  de  ce  procédé  ;  car  il  aurait  vu 
que  la  lit^harge  n'agit  pas  sur  le  sulfure  de  cuivre 
comme  il  le  pense. 

La  litharge  décompose  le  sulfure  de  cuivre;  le 
cuivre  est  oxidé  au  minimum,  le  soufre  se  dégage 

(i)  Voyages  métallurgiques,  t,  3,  p.  271. 
'(pL)  Voyages  métallurgiques  ^  t.  3^  p.  274. 
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à  l'état  d'acide  sulfureux  et  il  se  produit  une 
quantité  de  plomb  pur  correspondante  à  la 
quantité  de  cuivre  et  de  soufre  brûlés;  mais  ja« 
mais  il  né  «e  forme  de  sulfure  de  plomb.  L'ac- 
tion de  la  litharge  est  d'ailleurs  faible,  ou  plu- 
tôt très-limitée,  parce  qu'elle  devient  nulle  dès 
que  l'oxide  de  plomb  se  trouve  combiné  avec 
une  certaine  quantité  de  protoxide  de  cuivre. 
J'ai  fondu  : 

sulfure  de  cuivre.  •  .    loC—  108. —  lOg. 
avec    litharge 20    —100    — 25o  ; 

les  scories  étaient  vitreuses,  d'un  beau  rouge  vif, 
et  j'ai  eu,  dans  la  première  expéric^nce,  un  mé-- 
lange  de  sulfure  de  cuivre  et  d'un  peu  de  plomb  i 
dans  la  seconde,  un  culot  de  plomb  surmonté 
d'une  petite  quantité  de  sulfure  de  cuivre,  et  pe- 
sant ensemble  28g,  et  dans  le  troisième,  un  culot 
de  plomb  tout  pur,  qui  pesait  38g,5o. 

Dans  la  méthode  de  Jars,  il  serait  donc  su- 
perflu d'ajouter  du  charbon ,  cette  addition  se- 
rait même  nuisible;  ce  serait  une  véritable  sco- 
rification.  Pour  obtenir  tout  l'argent  du  sulfure 
par  une  seule  opération,  il  faudrait  employer 
vingt-cinq  fois  son  poids  de  litharge,  ce  qui  se- 
rait fort  dispendieux,  et  l'on  aurait  ensuite  à  cou- 
peller  environ  quatre  fois  son  poids  de  plomb. 
Si  l'on  employait  moins  de  litharge ,  il  resterait 
des  mattes  moins  riches  peut-être  que  le  sulfure, 
mais  dont  ou  serait  obligé  d'extraire  l'argent  par 
un  moyen  quelconque  :  cette  méthode  n'est  donc 
pas  praticable. 
Sulfure  de  16^.  On  pourrait  scorifier  complètement  une 
cuivre  argen  partie  de  sulfurc  de  cuivre  avec  10  parties  de 
*'*^flVde"'  "^"'^^^^  de  plomb;  mais  alors  tout  l'argent  se 
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trouverait  à  l'élat  d'oxide  dans  la  scorie,  et  Ton 
a  vu  qu'il  serait  fort  difficile  de  l'en  extraire, 

17^  Le  sulfure*  çt  le  deutoxide  de  cuivre  rëa-   Sulfure  de 
gissent  l'un  sur  Tau  ire  à  une  température  peu   cuivre  ar- 
élevée  :  quand  on  les. mélange  dans  le  rapport  fi^"^'^^*f  ^ 
de  leurs  atomes,  ils  se  réduisent  en  totalité  en  *|'*"'°***'* 

'         i  ,    .  .  -lie  cuivre 

cuivre  rouge  ;  quand  on  emploie  2  atomes  de  ^^,^^  ^.^^i^^ 
deutoxide  pour  1  atome  de  sulfure ,  le  tout  se    respiom- 
transforroe  en  protoxide.  Le  protoxide  de  cuivre    '  beuses. 
est  peu  fusible,  mais  si  Ton  y  ajoute  une  cer- 
taine quantité  d'oxide  de  plomb,  il  devient  par- 
faitement liquide.  D'après   cela ,  j'ai  essayé  de 
fondre  du  sulfure  de  cuivre  argentifère  avec  un 
mélange  de  deutoxide  de  cuivre,  ou  du  même 
sulfure  changé  en  deutoxide  par  le  grillage ,  et 
de  litharge  ou  de  galène;  mais  dans  toutes  les 
expériences  que  j'ai  faites ,  les  scories  ont  tou- 
jours retenu  beaucoup  d'argent. 

)iogr.  de  sulfuré  de  cuivre  conten.  Ojio  d'arg. 
—  ^. .    25  gr.  de  deutoxide  de  cuivre  , 
f  i8gr.  de  litharge 

se  sont  parfaitement  fondus  à  la  chaleur  de  6o^- 
pyr.  On  a  eu  une  Scorie  compacte,  éclatante,  d'un 
très-beau  rouge  et  un  culot  métallique  rouge 
pâle,  pesant  5g.  Ce  culot,  soumis  à  la  coupella- 
tion,  n'a  laissé  que  o?,6o  d'argent,  tandis  que  le 
sulfure  en  contenait  lë. 

110  gr.  du  mênie  sulfure  , 
126  gr'{8o  gr.  de  deutoxide  de  cuivre  , 
(56  gr.  de  galène 

se  sont  facilement  liquéfiés  et  ont  donné  une 
scorie  compacte,  d'un  très-beau  roygc,  et  un 
bouton  de  cuivre  du  poids  de  i&,  qui  ne  conte- 
nait que  2  décigrammes  d'argent. 
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Dans  un  troisième  essai,  où  l'on  a  employé  un 
peu  plus  de  galène,  il  est  resté  le  sixième  de  l'ar- 
gent dans  les  scories ,  quoique  la  quantité  de  cui- 
vre produite  fut  de  I S  parties  pour  lo  de  sulfure. 
SuUîire  de       1 8®".  Si  l'argent  contenu  dans  les  matières  oxi« 
cuirre  ar-  d^es  était  moins  difficile  à  réduire,  on  aurait  eu 
gentifère    ^^^  moyen  très-simple  de  le  concentrer  en  entier 
^"lène!  ^*  dans  une  petite  quantité  de  cuivre,  en  oxidant 
d'abord  1  alliage  et  en  le  fondant  ensuite  avec  de 
la  galène  ;  ce  moyen  aurait  pu  être  d'autant  plus 
avantageux  qu'il  a&rait  servi  en  même  temps  à 
désul6irer  la  galène  et  à  en  extraire  l'aident. 

fin    ^6  f^9^9^4  ^6  deutoxidede  cuivre.  •  .  4  ^^* 
9s'      129^,91  de  galène.  . •  •  1  at. 

ont  réagi  promptement  l'un  sur  l'autre;  il  y  a  eu 
grand  dégagement  d'acide  sulfureux,  et  la  ma- 
tière est  facilement  entrée  en  pleine  fusion.  Elle 
se  composait  d'un  culot  de  cuivre  rouge  pur^ 
pesant  7g.  et  d'une  scorie  compacte,  vitreuse^ 
d'un  beau  rouge  foncé  et  un  peu  métalloïde.  Il 
s'est  probablement  volatilisé  du  soufre  dans  le 
commencement  de  l'opération,  saps  quoi  on  au- 
rait obtenu  deux  fois  plus  de  cuivre^  puisqu'on 
aurait  dû  avoir  2  atomes  d'acide  sulfureux,  i 
atome  d'oxide  de  plomb,  2  atomes  de  protoxide 
de  cuivre  et  i  atome  de  cuivre  métallique.  Les 
scories  devaient  être  composées  d'environ  28s. 
d'oxide  de  plomb  et  525-  de  protoxide  de  cuivre. 
Elles  auraient  indubitablement  retenu  de  l'ar- 
gent, si  les  matières  employées  dans  l'expérience 
en  eussent  contenu;  mais  peut-être  que  la  quan- 
tité en  aurait  été  assez  peu  considérable  pour 
qu'on  pût  Textraire  parune  seule  liquation,  quelle 
qu'ait  clé  la  richesse  de  la  galène  et  dudeutoxide 
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de  cuivre.  Il  serait  utile  de  faire  l'essai  de  ce 
moyen  en  grand,  en  employant  des  minerais  de 
cuivre  sulfuré  ou  de  cuivre  gris  très-argentifères 
grillés  au  four  à  réverbère. 

19^.  On  coupelle  facilement  le  sulfure  d  ar-  Coupeiia^ 
gent  avec  trois  fois  son  poids  de  plomb  et  même  t'^n  directe 
avec  moins.  Le  cuivre  puren  exige  environ  i6fois  ^'^s'^if^'ede 
son  poids;  mais  il  devient  infiniment  plus  ^xi- 7ifère"ayec 
dable  lorsqu'il  est  combiné  avec  le  soufre  :  aussi  du  piomb. 
peut-on  coupeller  le  sulfure  de  cuivre  avec  une 
proportion  de  plomb  beaucoup  moindre.  A  la 
rigueur,  ^  parties  suffisent  lorsque  la  chaleur  est 
très-forte  ;  mais  alors  la  coupelle  se  couvre  d'une 
croûte  épaisse  de  scories  presque  jusqu'à  son 
centre,  et  elle  se  fend  presque  toujours.  Avec  3 
parties)  la  matière  forme  promptement  un  bain 
à  surface  plane,  qui  ne  tarde  pas  à  se  découvrir 
au  centre,  et  qui  se  coupelle  facilement  et  très- 
promptement  ;  il  y  a  des  scories  sur  les  bords , 
mais  le  fond  est  parfaitement  uni.  Avec  quatre 
parties,  il  y  a ^ moins  de  scories,  et  avec  cinq 

f>arties  iï  n'y  en  a  souvent  pas  du  tout.  Quand 
e  sulfure  de  cuivre  contient  une  forte  propor- 
tion d'argent ,  l'opération  marche  mieux  en- 
core, et  l'on  peut  employer  moins  de  trois  parties 
de  plomb. 

L'argent  que  l'on  obtient  ainsi  est  pur  et  forme 
un  bouton  très-net  ;  mais  il  en  reste  toujours  dans 
les  scories  et  dans  le  fond  de  coupelle  une  quan- 
tité très-notable,  qui,  d'après  ce  qu'on  a  vu  plus 
haut,  s'y  trouve  probablement  à  l'état  d'oxide. 
Cette  quantité  est  d'autant  plus  grande  que  la 
matle  est  plus  riche ,  mais  elle  n'est  pas  à  beau- 
coup près  proportionnelle  à  cette  richesse  ;  en 
sorte  que  plus  la  matle  est  pauvre  et  plus  est 
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gramle  la  quantité  d'argent  qui  reste  dans  les 
scories  proportionnellement  à  celle  que  Ton  ob- 
tient sur  la  coupelle.  J'ai  coupelle 

I  ri  gr.  (2  gr.  de  sulfure  de  cuivre  contenant 

8gr.|  10  gr.  <  0,01 5  d'argent, 

|6gr,    ,  (8  gr.  de  plomb  , 

et  j'ai  obtenu,  dans  diverses  opérations  20  à  25 
milligr.  d'argent,  c'est-à-dire  des  detix  tiers  aux 
I  du  total.  Dans  un  essai  qui  n'avait  produit; 
que  ao  milligr.,  j'ai  fondu  la  coupelle  pulvérisée 
avec  trois  fois  son  poids  de  flux  noir,  et  j'ai  sou- 
mis l'alliage  qui  en  est  résulté  à  la  coupellation 
avec  quantité  suffisante  de  plomb  :  le  grain  d'ar- 
gent qui  est  resté  pesait  10  milligr.,  qui,  ajoutés 
aux  20  milligr.  déjà  obtenus,  donnent  le  total 
contenu  dans  la  matte. 

5§.  d'une  matte  contenant  0,64  d'argent  ont 
été  coupelles  avec  t3g.  de  plomb  ,  l'opération  n'a 
présenté  aucune  difficulté,  et  elle  a  donné  18,82 
d'argent  :  il  a  du,  par  conséquent,  rester  dans  la 
scorie  08,10  de  métal  ;  c'^st  le  dix-néavié;ne  du 
total. 

La  coupellation  directe  du  sulfure  de  cuivre 
argentifère  avec  trois  ou  quatre  parties  de  plomb 
ne  serait  donc  pas  un  moyen  rigoureux  d'en  faire 
l'essai  en  petit  ;  mais  il  serait  possible  que,  dans 
jfluâieurs  circonstances,  on  trouvât  de  l'avantage 
à  l'exécuter  en  grand  ,  et  alors  l'emploi  du  soufre 
pour  enrichir  les  alliages  deviendrait  fort  com- 
mode  :  il  conviendrait  de  faire  l'opération  dans 
un  fourneau  à  sole  de  marne  fortement  tassée  ; 
on  aurait  soin  de  repousser  fréquemment  les  sco- 
ries de  la  circonférence  au  centre,  et  de  les  plon- 
ger de  temps  en  temps  dans  le  bain  mélallique  : 
comme  la  plus  grande  partie  du  cuivre  s'oxide 
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pendant  le  grillage  du  sulfure  ,  on  pourrait  en- 
lever le  plomb  au  moment  où  il  serait  complète- 
ment découvert  et  brillant,  et  en  achever  la  cou* 
pellation  dans  un  autre  fourneau  :  alors  lopéra- 
tion  se  ferait  en  deux  parties,  dont  la  première 
serait  analogue  à  ce  qu  on  appelle  en  docimasie 
une  sconfîcation.  J'ai  trouvé  par  expérience 
que  quand  on  coupelle  du  sulfure  de  cuivre  avec 
trois  parties  de  plomb ,  il  reste  encore  au  moins 
la  moitié  de  ce  métal  au  moment  où  le  grillage 
s'achève,  et  que  le  bain  contient  environ  0,09  de 
cuivre,  ou  le  cinquième  de  ce  qu'en  renfermait 
le  sulfure  :  d'après  cela  ,  les  matières  oxidées  qui 
restent  sur  la  coupelle  au  même  moment  doi^ 
vent  être  composées  d'à-peu-près  0,66  d'oxide 
de  plomb  et  o,54  d'oxide  (^e  cuivre. 

Ce  résultat  fait  voir  que  l'on  pourrait  com- 
mencer la  coupellation  avec  plus  de  trois  parties 
de  plomb  sans  consommer  une  plus  forte  pro- 
portion de  ce  métal ^  pourvu  que  l'on  chargeât  la 
coupelle  d'une  nouvelle  dose  de  sulfure  aus^tôt 
que  le  bain  serait  découvert.  Cette  manière  de 
procéder  serait  peut-être  préférableà  la  première, 
parce  que  l'œuvre  ne  s'enrichirait  que  peu-à-peu, 
et  parce  que  la  matière  argentifère  présenterait 
une  plus  grande  surface  de  contact  au  plomb  et 
au  vent  qui  devrait  en  opérer  l'oxidation. 

Quaut  aux  divers  produits  de  la  coupellation  » 
il  faudrait  lesolasser  suivant  leur  richesse  pour 
en  extraire  l'argent.  La  plupart  seraient  suscep- 
tibles d'être  liquatés  après  avoir  été  réduits,  et 
donneraient  du  cuivre  pur  et  du  plomb  argen- 
tifère ,  qui  servirait  pour  de  nouvelles  opéra- 
tions. Les  premiers  produits  seraient  les  plus  ri- 
ches ,  et  souvent  on  ne  pourrait  pas  en  retirer 
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tout  l'argent  par  la  liquation  :  alors  ils  donne- 
raient un  cuivre  argentifère ,  qu'il  faudrait  sou- 
mettre à  de  nouvelles  opérations  métallurgiques  ; 
mais,  dans  ce  cas,  je  crois  au'il  serait  préférable 
de  les  traiter  par  l'acide  sulfurique  de  la  manière 
qui  sera  décrite  plus  loin  ;  la  plus  grande  partie 
de  l'argent  se  dissoudrait  probablement  avec  le 
cuivre  ;  on  le  précipiterait  par  ce  métal ,  l'on  fe- 
rait cristalliser  le  sulfate  de  cuivre ,  et  s'il  restait 
de  l'argent  dans  le  sulfate  de  plomb ,  rien  ne  se- 
rait plus  aisé  que  de  l'en  extraire  :  l'acide  sulfu- 
rique combiné  au  plomb  serait  perdu;  mais  c'est 
uu  inconvénient  qu'il  ne  me  parait  pas  possible 
d'éviter. 
Coupciia-       ^qO  j^^  galène ,  mêlée  avec  à-peu-près  son  pro- 
tion  des  al-     ^^  poids  de  plomb  ,  se  transforme  en  sous-sul- 
cii^!e  e^    *^^^  ^^  ^^  combinant  avec  ce  métal.  Le  sous- 
ti'argent    sulfiirc  de  ploiiib  passe  très-bien  à  la  coupelle , 
avec  de  la  et  perd  tout  son  soufre  long-temps  avant  que  l'o- 
gaiéne  et  du  pératiou  soit  terminée  (i);  d'un  autre  côté,  on  a 
plomb,     ^y  q^jg  jg  cuivre  décompose  la  galène  en  grande 
partie ,  et  qu'il  en  résulte  une  matte  composée 
de  sulfure  de  cuivre  et  de  sous-sulfure  de  plomb. 
Il  était  naturel  de  penser,  d'après  cela,  que  le. 
cuivre  rouge,  et  à  plus  forte  raison  les  alliages 
de  cuivre  et  d'argent,  pourraient  se  coupeller  di- 
rectement avec  un  mélange  de  galène,  auquel  on 
ajouterait  une  certaine  quantité  de  plomb  beau- 
coup moindre  que  celle  qui  aurait  été  nécessaire 
sans  la  présence  de  la  galène.  L'expérience  a  plei- 
nement confirmé  cette  conjecture  , 

l    2  gr.  de  cuivre  rouge  , 
>4gr.<   4  gr-   de  galène, 
(   8  gr.  de  plomb 

(i)  Annales  des  mines ^  t.  5  ,  p.  334. 
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se  sont  coupelles  comme  du  sulfure  de  cuivre  et 
de  plomb  :  il  y  avait  des  scories  brunes  mame- 
lonnées sur  les  bords  de  la  coupelle  ;  et  sur  le 
fond,  qui  était  uni,  on  apercevait  dans  une  fis- 
sure un  très-petit  grain  d'argent  qui  provenait 
de  la  galène. 

I^  coupellation  peut  même  s'effectuer  sans 
difficultés  avec  une  proportion  moindre  de  plomb. 
Avec 

i    2  gr.  de  cuivre  , 
1 1  gr.  /   4  &^'  ^^  galène  ^ 

(    5  gr.  de  plomb ,  ^ 

elle  a  eu  lieu  de  la  même  manière  que  dans  l'es- 
sai précédent ,  et  il  n'est  pas  resté  du  tout  de 
cuiyre  au  fond  de  la  coupelle. 

Pour  savoir  si  la  totalité  d«  l'argent  de  l'alliage 
pouvait  être  immédiatement  séparée  du  cuivre 
par  ce  moyen  ,  j'ai  coupelle 

2  gr.  /a  gr.  d'un  alliage  contenant  o, 1 4 

I  d'argeînt , 

^  '  S^*     4  gr.         ^  *  S  •  \4  gr«  de  galène  , 
7  gr.  (5  gr.  de  plomb. 

Les  deux  essais  ont  très-bien  marché,  et  ils  ont 
donné  chacun  un  bouton  d'argent  pesant  2g 
centig.  .x)n  a  trouvé,  par  la  voie  humide,  que  ces 
boutons  contenaient  encore  un  peu  de  cuivre , 
mais  en  quantité  très-petite  :  il  s'ensuit  que  le 
fond  de  coupelle  et  les  scories  ne  devaient  pas 
Tetenir  sensiolement  d'argent. 
J'ai  encore  coupelle 

Î2  gr.  d'alliage  contenant  0,90  d'argent ,' 
2  gr.  de  galène  , 
4  gr.  de  ))lon\b  , 

j'ai  obtenu   1^,76  d'argent  pur;  il  n'en  restait 
donc  que  très-peu  dans  la  coupelle. 

Tome  XI,  4*.  livr.  8 
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Enfin ,  j'ai  essayé  de  diminuer  la  proportion 
du  plomb  pour  coupeller  les  alliages  riches. 

(  lo  gr.  d'un  alliage  contenant  0,90  d'argent , 
3o  gr./  lO  gr.  de  galène, 
(  lô  gr.  de  plomb  , 

se  sont  coupelles  sans  difficulté  ;  la  coupelle 
n'élait  pas  gercée  f  t  ne  contenait  pasde^scories, 
et  l'argent  es|  resté  lout-à-fait  pur. 

Il  résulte  des  expériences  que  je  viens  de  rap- 
porter, que  la  galène  est  un  des  meilleurs  agens 
dont  on  puisse  se  servir  pour  traiter  les  alliages 
de  cuivre  et^  d'argent  par  la  voie  sèche.  L'emploi 
de  cette  matière  ^!»t  d'autant  plus  avantageux  que 
lorsqu'elleestelle-mèmeargentifère,  bnen  extrait 
l'argent  dans  l'opération.  Comme  les  Scories, 
les  litharges  et  les  fonds  de  coupelles  contien- 
draient beaucoup  d'acide  de  cuivre,  on  serait  né- 
cessairement obligé  de  les  réduire  et  de  liquater 
l'alliage  pour  obtenir  le  cuivre  pur  ;  l'alliage  étant 

Feu  riche,  le  plomb  entraînerait  tout  Targent,  et 
on  n'éprouverait  par  conséquentaucunepertesur 
ce  métal.  Ce  procédé  ,  qui  paraît  devoir  être  fort 
simple  et  peu  dispeinliéux  »  mérite ,  ce  me  sem- 
ble ,  d'être  essayé  pac  les  métalkirgftste^  qtii  ont 
,k  leur  dis|>osition  de  la  galène  argentifère  et  des 
aJ^liages  dfe  cuivre  el  d'apgent  ^  ou  des  miserais 
<le  cuivre  argentifères^  . 
Coupeiia-        a  i^T  J'ai  voulu  voir  si  ïe  sotis-sulfure  de  plomb 
tion  du  8ui-  ne  pourrait  pas  servir  tout  aussi  •.  bien  que  le 
furedecui-  plomb  métîillique  à  la  coupellatton  du  snlibre 
yreargenti-  j^  cuivrc;  en  conséqueuce  ,  i'ai  placé  dans  une 

fere  avec  de  'ii  ^  '  J        r 

la  gdène  et  ««"P^I'e 
du  plomb.  (  2  gr.  de  sulfure  de  cuÎTre  contenant 0^015  d'arg. 

^^  )  /^    j    ^1  ^"kj  ^  è^'  ^®  sous  sulfure  de  plomb, 
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et  je  me  suis  convaincu  que  Fessai  marchait  ab* 
solument  de  la  même  manière  que  lorsqu'on  em- 
ploie ouatre  parties  de  plomb  sans  galène  :  la 
coupelle  n'était  pas  du  tout  fondue  ;  mais  je  n'ai 
obtenu  que  t^S  millig.  d'argent  :  ainsi  il  en  est 
resté  7  mill.  (plus  du  cinquième)  dans  le  fond  de 
coupelle. 

!k%^.  La  séparation  de  l'argent  d'avec  le  cuivre  Traitement 
étant  toujours  longue  et  difficile  par  la  voie  des  alliage» 
sèche ,  on  a  songé  dès  Iong>temps  à  l'opérer  par  ^^  ^^^  ^ 
la  voie  humide,  en  imitant  ce  que  l'on  fait  sou- **'"Ç^^*^ 
vent  en  petit  dans  les  laboratoires  ;  on  a  proposé    niteique} 
successivement  l'acide  nitrique  et  l'acide  sulfu- 
rique  :  il  y  a  effectivement  des  localités  où  ces 
deux  acides  peuvent  être  employés  avec  beau- 
coup d'avantage ,  et  comrie  le  prix  en  diminue 
tous  les  jours ,  il  est  probable  que  l'usage  s'en 
propagera. 

L'acide  nitrique  de  force  ordinaire  attaque 
très-facilement  le  cuivre  et  l'argent,  même  à  froid; 
les  deux  sels  qui  se  forment  sont  trèssolubles  : 
•  on  en  précipite  l'argent  par  une  portion  de  l'al- 
liage, s'il  est  suffisamment  cuivreux;  en  sorte 
que  l'on  ne  consomme  que  la  quantité  d'a- 
cide nécessaire  pour  dissoudre  le  cuivre;  cette 
quantité  peut  être  évaluée  à  sept  ou  huit  par- 
ties d'aciae  à  ï^^B  de  densité  pour  une  partie  de 
cuivre.  Si,  comme  de  savans  praticiens  Ras- 
surent, on  peut,  par  des  moyens  simples,  ra- 
mener à  l'état  d'acide  nitrique  le  gaz  nitreur 
3ui  se  dégage ,  la  consommation  serait  diminuée 
'un  tiers.  Ce  procédé  très-simple  est  excellent 
et  doit  être,  employé  de  préférence  à  tous  les 
autres  pour  traiter  des  alliages  un  peu  riches 
par-toirt  où  racide  nitrique  est  à  bas  prix  ;  c'est 
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le  seul  qui  soit  pratiqué  à  Birmingham ,  la  ville 
du  monde  où  Ion  fabrique  la  plus  grande  m^sse 
d'objets  en  cuivre  plaqué  et  argenté.  Malheureu- 
sement on  ne  peut  l'employer  actuellement  nulle 
part  en  France ,  parce  que  le  nitre  de  l'Inde,  qui 
est  reçu  en  Angleterre  presque  sans  rien  payer, 
n'entre  en  France  que  chargé  de  droits  ^xor- 
bitans  qui  maintiennent  cette  matière  à  un  prix 
très-élevé. 

On  peut  extraire  l'acide  nitrique  du  citrate  de 
cuivre  par  le  moyen  de  l'acide  sulfurique  ;  mais 
cela  ne  se  fait  jamais  à  Birmingham  ,  parce  que 
les  grandes  fabriques  qui  ^e  sont  élevées  dans 
celte  ville  pour  préparer  des  couleurs  cuivreuses, 
et  entre  autres  des  cendres  bleues ,  avec  les  sels 
qui  proviennent  du  traitement  des  matières  ar* 
gentiféres ,  préfèrent  pour  cet  usage  le  nitrate  de 
cuivre  au  sulfate  ,  et  paient  le  premier  beaucoup 
plus  cher  qu'elles  ne  paieraient  le  dernier.  Cette 
circonstance  contribue  à  rendre  l'emploi  de  l'a- 
cide nitrique  très-avantageux.  On  voit  ici  un 
exemple  frappant  du  secours  mutuel  que  peu- 
vent  se  prêter  divers  genres  d'industrie.  En 
Angleterre ,  ce  secours  ne  manque  jamais  quand 
il  est  possible  ,  parce  que  lorsqu'un  produit  se- 
condaire quelconque  d'une  fabrique  peut  être 
<ie  quelque  utilité,  il  est  aussitôt  mis  à  profit. 
Traitement  2 5^.,  On  Sait  que  l'acidc  sulfurique  concentré 
desaïUages  çj;  bouillant  attaque  le  cuivre  et  l'argent  :  cet 
de  cmvre  et  j^^jjç  p^^|.  dooc  scrvir,  comme  l'acide  nitrique,  i 
l'adde  sui^  séparcr  cps  deux  métaux  l'un  de  l'autre.  Bucholz 
furique.  a  Ic  premier  proposé  de  l'employer  en  grand  v»  et 
il  a  recherché,  par  des  expériences  faites  avec 
beaucoup  de  soin  sur  un  des  alliages  au  titre  de 
0,63,  quelle  serait  la  consommation  de  Tacide^ 
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et  quel  devait  être  son  degré  de  concentration 
pour  qu'il  agisse  avec  le  plus  d'efficacité  sur 
l'alliage.  Comme  l'acide  sulfurique  est  mainte-- 
nant  à  très-bas  prix,  ce  moyen  paraît,  au  premier 
coup-d'œil ,  devoir  être  très-économique  ;  mais 
l'expérience  a  fait  voir  qu'il  présente  dans  Texé- 
cution  des  difficultés  difficiles  à  vaincre,  et  qui 
en  restreignent  beaucoup  les  avantages  ;  aussi, 
jusqu'à  présent,  on  ne  l'a  employé  que  dans  un 
petit  nombre  d'endroits.  On  lient  généralement 
secrets  les  détails  du  procédé  ;  mais  nous  devons 
à  M.  Karsten  une  relation  circonstanciée  d'un 
essai  qu'il  a  fait  sur  5o  kilog.  de  billon  (  archives 
métallurgiques ,  t.  6,  pag.  370  ),  dans  laquelle  on 
trouve  tous  les  renseignemens  essentiels.  C'est 
de  cette  relation  que  j'ai  extrait  ce  qui  suit. 
'  Théoriquement,  pour  dissoudre  1  atome  de 
cuivre,  il  faut  4  atomes  d'acide  sulfurique,  d'où 
il  suit  qu'une  partie  de  cuivre  en  poids  exige  un 
peu  plus  de  3  parties  d'acide  sulfurique  au  maxi*- 
mum  de  concentration.  L'argent  en  exige  un  pen 
moins  de  son  propre  poids.  Mais  dans  la  réalité, 
on  ne  parviendrait  pas  à  dissoudre  ces  métaux 
si  Ton  n'employait  que  la  quantité  d'acide  rigou- 
reusement calculée,  il  faut  nécessairement  que 
celui-ci  soit  en  excès.  L'acide  le  plus  concentré 
possible  n'est  pas  celui  qui  agit  fe  mieux  sur  le 
cuivre  et  sur  l'argent  :  il  convient  de  le  mêler,  en 
commençant,  avec  la  moitié  de  son  poids  d'eau. 
Le  sulfate  de  enivre,  étant  peu  soluble  dan.^  les 
liqueurs  acides,  se  dépose  promptement  au  fond 
des  vases,  pêle-mêle  avec  des  grains  d'alliage  qu'il 
défend  contre  l'action  de  l'acide,  avec  de  I  argent 
précipité  par  le  cuivre,  et  avec  du  sulfate  d'argent 
quï,nes'étantpas  trouvé  en  contact  immédiat  avec 
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le  cuivre,  n'a  pas  été  réduit  :  lorsqu'on  étend  d'eau 
pour  dissoudre  le  sulfate  de  cuivre,  tout  l'argent 
.  est  précipité ,  et  il  n'en  reste  pas  la  plus  petite 
trace  dans  la  liqueur,  si  Topération  n'a  pas  été 
trpp  loin  ;  mais  le  dépôt  retient  du  cuivre.  Il  pa- 
raît qu'il  contient  aussi  des  sulfates;  car  si  on  le 
fond  avec  de  la  potasse,  on  trouve  dans  la  scorie 
une  certaine  quantité  de  sulfure  d'argent  que  l'on 
ne  doit  pas  négliger. 

La  dissolution  de  l'alliage  n'ayant  lieu  qu'à  la 
température  de  l'ébuUition  de  l'acide  ne  peut  s'ef- 
fectuer que  dans  des  vases  très-rësistans  et  inatta- 
auables  :  on  se  sert  de  chaudières  de  platine  ou 
e  plomb.  Les  chaudières  de  plomb  sont  sensi- 
blement attaquées  et  sujettes  à  se  percer  et  à  se 
fondre  ;  les  chaudières  de  platine  ne  laisseraient 
rien  à  désirer  si  elles  n'exigeaient  pas  l'emploi 
d'un  capital  aussi  considérable. 

IVL  Karsten  a  pris  loo  parties  (  io8  marcs,  poids 
de  Cologne)  de  monnaie  aebillon  au  titre  de  0,208; 
il  a  fait  rougir  les  pièces  pour  les  débarrasser  des 
matières  grasses  dontellesétaientenduites,  et  il  les 
a  placées  dans  une  cuvette  en  plomb  criblée  de 
petits  trous,  et  soutenue  par  trois  pieds  peu  élevés 
au  milieu  d'une  chaudière  aussi  en  plomb;  puis 
il  a  versé  dans  la  chaudière  d'aborcf  i5o  parties 
d'eau  et  ensuite  5oo  parties  d'acide  sulfurique 
concentré,  au  lieu  de  260,  qui  rigoureusement 
auraient  pu  suffire;  il  s'est  développé  une  très- 
grande  chaleur,  mais. la  dissolution  n'a  cepen^ 
dant  commencé  à  s'opérer  que  lentement.  Au 
bout  de  trois  heures,  il  a  chauffé  le  liquide  jus- 
qu'à l'ébuUition,  et  l'a  maintenu  dans  cet  état 
pendant  trente-quatre  heures,  en  remuant  fré- 
quemment les  pièces  avec  une  barre  de  cuivre, 
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et  en  ajoutant  de  temps  à  autre  un  peu  deau 
pour  e;npécKer  la  dissolution  de  trop  s'épaissir. 
Au  bout  de  ce  temps,  l'action  de  Tacide  avait 
presque  entièrement  cessé;  les  pièces  n'étaient 

Î>as  dissoutes  en  totalité,  mais  elles  étaient  toutes 
brtement  attaquées,  et  la  plupart  étaient  tom- 
bées au  fond  de  la  chaudière,  en  passant  à  travers 
les  trous  de  la  cuvette  :  alors  il  a  versé  sur  la  ma- 
tière une  quantité  d'eau  distillée  chaude ,  suffi- 
sante pour  dissoudre  tout  le  sulfate,  et  il  a  ré- 
cueilli par  la  filtration  l'argent  pulvérulent  que 
la  liqueur  tenait  en  suspension  :  cette  liqueur 
ne  renfermait  pas  la  plus  petite  trace  de,  sulfate 
d'argent. 

Les  dissolutions  ayant  été  alternativement  con- 
centrées et  mises  à  cristalliser  à  plusieurs  re- 
prises ont  produit  i85  parties  de  sulfate  de 
cuivre,  équivalant  à  56,9  de  cuivre,  et  tiaS  par- 
ties d'eau-mère  contenant  encore  12,1  de  cuivre 
et  ii5  parties  d'acide  sulfurique  concentré  :  il 
s'était  donc  dissous  69  parties  de  cuivre  ,  et 
comme  l'alliage  employé  en  renfermait  79,2  par- 
ties, il  devait  en  rester  10,2  parties  avec  Targent. 
En  calculant  la  quantité  d'acide  sulfurique  con- 
tenue dans  la  dissolution,  on  trouve  un  déficit 
d'environ  a  pour  100,  qui  paraît  provenir  de  ce 
qu'il  se  forme  du  sulfate  de  plomb  et  du  sous- 
sulfate  d'argent  et  de  cuivre,  qui  restent  dans  le 
dépôt. 

On  a  fondu  ce  dépôt  dans  un  creuset  avec  de 
la  potasse;  on  en  a  obtenu,  outré  un  culot  métal- 
lique, une  scorie  noire  qui  contenait  du  sulfure 
d'argent;  pour  réduire  ce  sulfure,  on  a  délayé 
la  scorie  dans  l'eau,  et  on  a  fondu  le  résidu  avec 
de  la  potasse  et  un  peu  de  nitre.  On  a  eu  en  total 


Digitized  by  VjOOÇIC 


120  SUR    LE    TRAITEMENT    DES    ALLIAGES 

un  alliage  pesant  3i,4  parties,  et  qui  contenait 
ao,3  d'argent  10,2  de  cuivre  et  0,9  de  plomb;  il 
en  résulte  que  la  perte  d'argent  a  été  de  6  pour 
1000  d'alliage  et  de  3  pour  100  d'argent. 

M.  Karisten  fait  observer  que  l'attaque  des  al- 
liages ,  sur-tout  de  ceux  qui  ne  sont  pas  très- 
riches,  se  ferait  beaucoup  plus  facilement  et  plus 
proraptement  en  employant  5  à  0  parties  d'acide 
sulfurique  :  la  dépense  ne  serait  d'ailleurs  pas 
plus  grande ,  puisque  l'excès  d'acide  se  retrou- 
verait dans  les  eaux-mères  et  pourrait  servir  à 
dissoudre  une  autre  partie  d'alliage.  Il  pense  aussi 
que  l'on  ne  .peut  opérer  avec  quelque  sécurité 
qu'en  employant  des  vases  de  platine  ou  des 
vases  de  terre  capables  de  contenir  de  l'acide  sul- 
furique bouillant  :  malheureusement  les  premiers 
sont  fort  chers,  et  l'on  sait  qu^  l'on  n'a  pas  en- 
core réussi  à  fabriquer  des  vases  de  terre  qui  rem- 
plissent la  condition  qui  paraît  nécessaire. 
Traitement  ^4*^.  Si  l'ou  Commençait  par  sulfurer  les  al- 
dusuifure de  liages  de  cuivre  et  d'argent,  il  serait  possible 
cuivre  ar-  ^'çj^  extraire  beaucoup  de  cuivre,  et  par  consé- 
gentifèrepar  ^j^j^^  de  concentrer  l'argent  dans  une  petite 
teiviation.  q^^^^tité  de  ce  métal,  en  traitant  la  matte  comme 
on  traite  le  sulfure  de  cuivre  lorsqu'on  veut 
en  fabriquer  du  sulfate  sans  employer  d'acide  sul- 
furique, c'est-à-dire  en  grillant  la  matière,  ré- 
duite en  poudre  fine,  dans  un  four  à  réverbère, 
à  une  température  convenablement  modérée,  la 
lavant  dans  l'eau  pour  dissoudre  le  sulfate  formé, 
grillant  de  nouveau  le  résidu,  etc.  ;  mais  comme 
il  serait  nécessaire  de  répéter  ces  opérations  un 
grand  nombre  de  fois,  les  manipulations  seraient 
longues  et  exposeraient  à  perdre  beaucoup  d'ar- 
gent. 
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îî5^.  Il  serait  certainement  préférable  de  gril- Traitement 
1er  les  mattes  aussi  complètement  que  possiDle,du8uUuiedo 
c'est-à-dire  de  manière  à  oxider  tout  le  cuivre,  en  <^"'v'f  •^" 
faisant  en  sorïe  cependant  de  ménac^er  la  chaleur   6«"J^  '* 

11  A      •  r»       i>  .    •    "  i-riUé  par 

avec  le  plus  grand  soin,  afin  a  éviter,  autant  que  ^.^^.ll[^  ^^i, 
cela  se  peut,  la  décomposition  du  sulfate  qui  se  furîque. 
forme,  et  de  faire  bouillir  la  matière  grillée  avec 
de  lacide  sulfurique.  S'il  se  dissolvait  de  l'argent 
avec  le  cuivre,  ce  qui  arriverait  peut-être,  on  le 
précipiterait  par  une  portion  de  l'alliage  non  sul- 
furé ou  par  du  cuivre  pur.  En  suivant  ce  moyen, 
on  économiserait  une  grande  quantité  d'acide 
sulfurique,  et  l'on  n'éprouverait  aucune  des  dif- 
ficultés que  l'on  rencontre  dans  le  traitement  di- 
rect de  l'alliage  par  cet  acide.  3'entrerai  dans  quel- 
ques détails  relativement  à  ce  procédé  dans  l'ar- 
ticle suivant,  qui  a  pour  objet  l'examen  des 
moyens  qu'on  pourra  appliquer  au  traitement 
des  minerais  d'argent  de  Sainte-Marie. 


Essais  sur  le  cuivre  gris  de  Sainte- Marie^ux- 
Mines  (département  du  Haut-Rhin  ) ; 

Par  M.  p.  BERTHIER. 
La  découverte  des  mines  de  Sainte-Marie  re- 
monte à  une  date  très-ancienne.  L'exploitation 
de  ces  mines,  fréquemment  abandonnée  et  re- 
prise, a  eu  des  époques  très-florissantes.  Dans  ces 
derniers  temps ,  elle  languissait  entre  des  matins 
inhabiles  sans  doqner  aucun  produit.  Grâce  à 
M.  l'ingénieur  Voltz,  une  société  composée  d'un 
petit  nombre  d'actionnaires  riches  et  éclairés  a 
entrepris  de  la  relever  et  de  lui  rendre  sou  an- 
cienne splendeur.  Les  premiers  travaux  ont  eu 
le  résultat  le  plus  heureux  :  la  société  a  eu  le  bon 


Digitized  by 


Google 


îai  SUR    LE    ClîlVRE    GRIS 

esprit  de  confier  la  direction  de  l'établissement 
à  un  homme  capable  et  très-instruit ,  M.  l'ingé- 
nieur Combes  ;  tout  maintenant  fait  espérer  que 
l'entreprise  aura  un  plein  succès. 

Les  mines  de  Sainte-Marie  produisent  princi- 
palement du  plomb ,  de  l'argent ,  du  cuivre  et  de 
l'arsenic;  elles  renferment  aussi  des  filons  decobalt 
exploitables,  et  dont  la  reprise  sera  d'autant  plus 
avantageuse ,  que  cette  sub^ance ,  dont  on  fait 
maintenant  une  grande  consommation  pour 
peindre  là  faïence  et  la  porcelaine,  ne  se  trouve 
dans  aucune  autre  partie  de  la  France. 

Le  cuivre  provient  d'une  seule  espèce  miné- 
rale ,  le  cuivre  gris^  qui  contient  en  même  temps 
de  l'argent,  de  l'arsenic,  etc.  Le  traitement  mé- 
tallurgique de  cette  espèce,  étant  compliqué  et 
difficile ,  j'ai  entrepris  oe  la  soumettre  à  divers 
essais  dans  le  but  de  faciliter  aux  exploitans  le 
choix  du  meilleur  procédé  :  c'est  là  aussi  ce 
qui  m'a  déterminé  à  réunir  dans  l'article  pré- 
-  cèdent  tout  ce  qui  concerne  les  moyens  de  sépa- 
rer le  cuivre  de  l'argent.  Je  vais  faire  connaître  le 
résultat  de  mes  recherches  :  je  coipmencerai  par 
rapporter  l'analyse  du'minerai  ;  j'examinerai  en- 
suite ses  propriétés  et  les  différentes  méthodes 
<jue  Von  peut  employer  pour  en  faire  l'essai ,  et 
jie  terminerai  en  comparant  entre  eux  les  procé- 
dés métallurgiques  par  lesquels  on  pourra  le 
traiter  en  grand. 
Gisement.  On  trouve  le  cuivre  gris,  à  Sainte-Marie,  dans 
différens  filons  :  le  filon  principal  porte  le  nom 
de  Gabe-gottes  ;  c'est  le  seul  que  Ton  exploite  ac- 
tuellement. Le  minerai  y  est  disséminé  dans  du 
qnarz  ,  sous  la  forme  de  grains  ou  d'amas  amor- 
phes ;  on  le  rencontre  aussi  quelquefois  cristai- 
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lise  en  tétraèdres  très-éclatans  et  diversement  Ou act^res. 
modifiés  ;  mais  les  beaux  cristaux  sont  assez  ra-r 
res.  Le  minerai  amorphe  est  d'un  gris  de  fer 
médiocrement  éclatant ,  à  cassure  inégale ,  fra- 
gile et  facile  à  pulvériser.  Lorsqu'on  le  chauffe 
dans  un  tube  fermé  par  un  bout^  il  se  fond  au 
rouge  naissant ,  et  il  s'en  dégage  du  réalgar,  qui 
se  dépose  sur  les  parois  du  tube  :  la  matière  fon-   ^ 
due  diffère  peu ,  pour  l'aspect,  du  minerai  lui- 
même.  Par  le  grillage,  il  donne  beaucoup  d'acide 
sulfureux  et  d'acide  arsénieux.  L'analyse  qu'on   ^ 
en  a  faite  a  donné  le  résultat  suivant  : 

Cuivre 0,39a    \  Composi- 

Arsenic 0,260   I  "<^"' 

Fer 0,045  { 

Antimoine o,o45   (      '^7 

Soufre 0,228  1 

Af>gent 0,010  j 

D'après  ce  résultat,  il  est  probable  que  tous  les 
métaux  ,  ainsi  que  l'arsenic,  sont,  dans  ce  miné- 
ral ,  combinés  avec  du  soufre  ;  savoir,  le  cuivre 
avec  un  atome ,  Tarsenic ,  le  fer  et  l'argeift  avec 
deux  atomes  et  l'adOÉimoine  avec  trois  atomes , 
du  moins  la  proportion  du  soufre  trouvée  par 
l'analyse  s'accorde  bien  avec  cette  supposition  : 
alors  la  com}>inaison  principale  du  cuivre  gris 
de  Sainte^Marie  serait  le  sulfure  double  de  cuivre 
et  d'arsenic  AS'-haCuS.  On  pourrait  encore  sup- 
poser que  ce  minerai  renferme  un  arsenio-sulfure 
de  cuivre,  représenté  parla  formule  CuA'-j-SCuS*, 
mêlé  avec  du  mispickel  et  avec  du  sulfure  d'anti- 
moine; mais  dans  cette  hypothèse,  qui  est  moins 
vraisemblable  que  la  première ,  la  proportion  du 
soufre,  telle  qu  on  l'a  trouvée,  serait  trop  forte  de 
0,02  à  o,o3.Quoi  qu'il  en  soit  d'ailleurs,  il  parait 
évident  que  l'élément  ^essentiel  de  ce  cuivre  gris 
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n'est  pas  le  cuivre  pyriteux ,  comme  plusieurs 
minéralogistes  l'ont  prétendu ,  puisque  cette  es- 
pèce ne  pourrait  s'y  trouver  que  dans  la  propor- 
tion de  0,1 5  tout  au  plus.  La  proportiod  de  l'ar- 
gent est  très-variable;  elle  s  élève  quelquefois 
jusqu'à  0,0125,  et  j'ai  vu  des  échantillons  de  mi- 
nerai dans  lesquels ^lle  n'était  que  de  o,oo5  :  cela 
vient  de  ce  que  ce  métal  est  en  partie  à  l'état  jia- 
tif  ;  on  le  voit  quelquefois  sous  cet  état  en  fils 
contournés  au  milieu  du  minerai,  et  l'on  sait  que 
les  mines  de  Sainte-Marie  en  ont  produit  des 
masses  considérables  à  différentes  époques. 

Quand  on  chauffe  le  cuivre  gris  de  Sainte- 
Marie  en  vases  clos ,  le  sulfure  d'arsenic  qu'il 
renferme  ou  qui  se  forme  par  la  réaction  de  l'ar- 
senic sur  le  bisulfure  de  cuivre  se  volatilise  et 
sç  dégage  en  quantité  d'autant  plus  grande  que 
l'on  chauffe  plus  fortement.  En  opérant  sur  100 
grammes  dans  un  creuset  brasqué  à  la  chaleur 
blanùhe ,  la  perte  de  poids  est  de  0,24  au  moins  , 
elle  s>élève  'quelquefois  jusqu'à  0,39;  mais  il  pa- 
raît qu'alors  le  minerai  renferme  un  mélange 
d'arsenic  libre,  ce  qui  ne  doit  pas  surprendre, 
puisque  l'arsenic  natif  se  trouve  en  abondance 
dans  des  filons  voisins  de  ceux  qiui  recèlent  le 
cuivre  gris.  Quelque  forte  que  soit  la  chaleur; 
on  ne  parvient  jamais  d'ailleurs  à  expulser 
tout  l'arsenic  ;  la  matière  fondue  en  relient  tou- 
jours 0,04  à  o,o5,  et  quelquefois  davantage.  On  a 
trouvé  dans  un  morceau  de  cette  matière.: 


Composition  Cuivre .  o,52o\ 

du  minerai  Arsenic 0,o4oi 

fondu.  Fer o,o65\ 

^   Antimoine 0,060/ 

Argent,... 0,0121 

Soufre,  quarz  et  perte. .  .  o,3o3j 
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Tous  les  élérnens  y  sont  sans  aucun  doute  à  Tétat 
<le  sulfure  au  minimuni. 

Il  est  possible  de  coupeller  directement  le  mi^  Coupeiiatiou 
nerai  cru.de  Sainte-Marie,  et  à  plus  forte  raison  tUrecte.  Sco. 
le  minerai  fondu  ;  Fessai  passe  avec  trois  parties    "ficaûon 
de  plomb  ;  mais  il  n'est  jamais  exact,  parce  que     ^\l^i^^ 
la  coupelle  reste  chargée  de  scories.  Pour  que 
Topératiop  réussisse  bien,  il  faut  employer  au 
moins  six  parties  de  plomb  :  on  place  une  cer-  ^ 

taine  quantité  de  ce  métal  dans  la  coupelle ,  et 
quand  elle  est  fondue,  oh  y  ajoute  le  minerai  enve- 
loppé dans  le  reste  du  plomb  ;  on  voit  d'abord 
la  matière  fumer  et  s'envelopper  d'une  flamme 
légère ,  puis  le  bain  se  couvrir  de  scories  ;  mais  à 
mesure  que  l'opération  avance,  celles-ci  se  dissi- 
pent ,  et  alors  le  reste  de  la  coupellation  a  lieu 
comme  celle  du  plomb  pur.  Si  l'on  retire  la  cou- 
pelle au. moment  où  la  surface  du  bain  est  de- 
venue tout-à  fait  nette,  on  trouve  que  la  quantité 
de  plomb  qui  s'est  oxidéeest  égale  àenviron  une 
fois  et  demie  le  poids  du  minerai ,  et  que  le 
dixième  à-peu  près  du  cuivre  que  renfermait  ce- 
lui-ci est  allié  avec  le  plomb  restant.  Quoique  ce 
mode  d'essai  ne  présente  aucune  difficulté,  il  est 
cependant  préférable  de  commencer  par  scori- 
fier  dans  un  têt  à  rôtir,  jusqu'à  ce  que  le  niétal 
soit  réduit  à-peu-près  à  la  moitié  de  son  poids,  et 
de  coupeller  ensuite. le  résidu;  on  est  sûr  alors 
que  les  scories  ne  retiennent  que  fort  peu  d'ar- 
gent. 

La  fusion  avec  la  litharge  est  un  moyen  facile  Scorîfication 
d'essayer  le  cuivre  gris,  et  c'est  aussi  le  plus  exact  ;  avec  de  Ja 
maïs  il  faut  employer  une  proportion  de  litharge    ^^^^rge. 
très-grande  :  j'ai  trouvé,  par  expériences,que  cette 
proportion  doit  être  de  10  parties  au  moins.  On 
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mêle  bien  les  deux  matières,  et  l'on  chauffe  gra- 
duellement le  mélange  dans  un  creuset  de  terre 
jusqu'à  la  chaTeur  blanche  ;  il  se  fond  très-facile- 
ment,  sans  aucun  boursouffllenlenr,  et  il  devient 
liquide  comme  de  Teau  :  on  obtient  des  scories 
brunes ,  compactes ,  opaques,  à  cassure  luisante, 
et  un  culot  de  plomb  homogène,  ductile ,  qui 
pèse  environ  auatre  fois  autant  que  le  minerai 
employé  dans  Fessai ,  et  qui  passe  à  la  coupelle 
sans  produire  de  scories/ Lorsqu'on  ajoute  au 
minerai  moins  de  ao  parties  de  litharge,  la  fusion 
est  d'abord  tranquille  ;  mais  au  moment  où  l'on 
donne  le  coup  de  feu ,  la  matière  éprouve  un 
bouillonnement  etun  boursouflement  considéra- 
bles, qui  peuvent  en  faire  passer  une  partie  par- 
dessus les  bords  du  creuset  ;  le  culot  métallique 
pèse  moins  de  quatre  fois  autant  que  le  minerai, 
et  d'autant  moins  que  la  proportion  de  litharge 
a  été  plus  faible,  et  il  se  compose  de  plomb  duc- 
tile surmonté  d'une  malte  qui  a  l'aspect  du  mi- 
nerai fondu,  mais  qui  en  diffère  réellement  beau- 
coup ,  car  il  renferme  une  grande  quantité  d'ar- 
senic et  très  peu  de  soufre.  Le  mélange  de  plomb 
et  de  mattes  se  coupelle  avec  formation  de  sco- 
ries, et  le  plus  souvent  il  y  a  une  perte  d'argent 
très-notable  :  cette  perte  a  lieu  uniquement  dans 
}r  coupellation  ;  car  je  me  suis  assuré*  que  les 
scories  qui  proviennent  de  la  fusion  avec  la  li- 
tharge ne  contiennent  pas  la  plus  petite  trace 
d'argent. 
Fuston  avec  De  quelque  manière  que  l'on  traite  le  cuivre 
les  final-  grîs  par  le  carbonate  de  soude  ou  par  le  flux 
*^"»-  noir,  on  ne  peut  pas  en  extraire  du  cuivre  rouge; 
c'est  toujours  de  l'arséniure  de  cuivre  qui  se  pro- 
duit, et  la  plus  grande  proportion  qu'on  puisse 
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en  obtenir  est  de  o,55  :  l'on  arrive  à  cette  pro- 
portion quaMcl  on  emploie  au  moins  parties 
égales  de  flux  noir  et  de  minerai.  Il  est  probable 
que  tout  l'argent  se  trouve  concentré  dans  cet 
arséniure;  mais  il  serait  plus  difficile  de  Ten  sé- 
parer que  du  minerai  lui-même. 

En  chauffant  du  cuivre  gris  réduit  en  poudre  Fusion  arec 
avec  du  nitre,  il  y  a  déflagration  vive,  très-lumi-  du  nitre. 
neuse,  accompagnée  de  fumée  arsenicale,  mais 
sans  boursoufflement,et,  eu  donnant  un  coup  de 
feu^letout  devientpromptement  extrêmement  li- 
quide. En  ajoutant  au  nitre  une  ou  deux  fois  son 
poids  de  carbonate  de  soude  calciné, la  déflagra- 
tion est  tempérée,  et  Ion  ne  court  aucun  risque  de 
perte.  Si  pour  une  partie  de  minerai  on  emploie 
plus  de  deux  parties  de  nitre,  il  n'y  a  pas  de  culot 
nnétallique;  si  Ton  en  emploie  moins  aune  partie, 
on  a  un  culot  grisâtre,  cassant,  qui  est  un  arséniure 
de  cuivre;  mais  si  la4>roportion  de  nitre  est  d'en- 
viron un  et  demi,  on  obtient  un  culot  de  cuivre 
rouge,  qui  pèse  d'autant  moins  que  l'on  a  ajouté 
plus  de  nitre,  et  dans  lequel  tout  l'argent  du  mi- 
nerai doit  se  trouver  concentré.  Ce  culot  est  re- 
couvert d'une  scorie  vitreuse,  opaque,  d'un  rouge 
de  cire  à  cacheter,  par-dessus  laquelle  on  voit 
une  matière  saline^  translucide,  légèrement  ver- 
dâtre ,  qui  parait  n'être  autre  chose  que  du  sul- 
fate de  potasse.  Par  ce  procédé,  on  pourrait  déter- 
miner avec  assez  de  promptitude  et  de  facilité  la 
quantité  d'argent  contenue  dans  un  minerai  de 
cuivre»  gris.  ; 

h^  grillage  du  cuivre  gris  est  facile  à  opérer,    Grîtiagév 
pourvu  Qu'on  ait  l'attention  de  ménager  beau- 
coup la  cnaïeur  aii  commencement,  afin  d'éviter 
^'agglomération.  Le  minerai  cru  donne  une  fu- 
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mée  arsenicale  très-abondante  à  la  première  im* 
pression  du  feu  :  peu- à-peu  cette  tumée  se  dis- 
V  sipe,  el  elle  est  remplacée  par  des  vapeurs  d'acide 
sulfureux;  vers  la  fin,  il  faut  chautfer  jusqu'au 
blanc  naissant.  La  matière  bien  grillée  est  brune 
et  pulvérulente;  elle  ne  contient  plus  de  soufre, 
et  son  poids  est  d'environ  les  0,7^  du  poids  du 
minerai.  Le  minerai  auquel  on  a  fait  subir  une 
fonte  crue  est  encore  plus  facile  à  ffriller,  parce 
qu'il  est  moins  fusible;  il  ne  perd  que  ô,o5  à  0,06 
de  son  poids  dans  l'opération.  Le  minerai  grillé 
se  compose  de  deutoxide  de  cuivre,  d'oxide  d'an- 
timoine et  de  peroxide  de  fer  en  partie  combinés 
avec  de  l'acide  arsénique,  d'argent  qui  s'y  trouve 
pour  la  plus  grande  partie,  et  peut-être  en  totalité 
à  l'état d'oxide, ainsi  que  je  le  prouverai  bientôt^ 
et  de  matières  pierreuses  qui  proviennent,  soit  du 
schlich  dont  le  lavage  est  rarement  parfait,  soit 
du  vase  dans  lequel  on  a  effectué  le  grillage» 
Minerai/        ^^  fondant  du  minerai  grillé  avec  quatre  fois 

grillé  et  flux  son  poids  de  flux  noir,  on  obtient  un  culot  de 
noir.  cuivre  d'un  rouge  pâle  tirant  sur  le  blanc,  et  qui 
contient  de  l'antimoine  et  de  l'arsenic;  on  aurait 
la  même  combinaison  métallique  si  l'on  réduisait 
en  gratid  le  minerai  grillé,  soit  au  fourneau  à 
manche,  soit  au  fourneau  à  réverbère.  Si  l'on  cou- 
pelle le  culot  avec  environ  dix  fois  son  poids  de 
plomb,  l'essai  réussit  très-bien. 
Minerai        Le  minerai  grillé  est  facilement  attaqué  par 

grillé  et  aci- Tacide  sulfuriquc  étendu  d'environ  son  volume 

desuifuri-  d'eau,  sur-toiit  à  l'aide  de  la  chaleur;  tout  le 

^"®'       cuivre  se  dissout,  ainsi  que  la  plus  grande  partie 

de  l'argent  (  les  quatre  cinquièmes  à-peu-près  ), 

et  le  résidu,  qui  est  d'un  blanc  sale,  contient  tout 

le  fer,  tout  l  antimoine  et  tout  l'arsenic  avec  les 
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matières  pierreuses  et  un  peu  d'argent  :  si  le  gril- 
lage n'a  pas  été  complet,  il  renferme  aussi  la  por- 
tion de  minerai  qui  n'a  pas  été  oxidée;  le  poids 
de  ce  résidu  s'élève  ordinairement  à  0,27  ou  0,28. 
J'ai  essayé  de  le  faire  bouillir  avec  de  l'acide  sul- 
furique  concentré  et  avec  un  mélange  d'acide 
sulfurique  concentré  et  de  nitre,  dans  l'espoir 
d'en  séparer  tout  l'argent  ;  mais  je  n'ai  pu  en  en- 
lever qu'une  quantité  insignifiante,  ce  qui  prouve 
que  ce  métal  est  retenu  dans  les  oxides  avec  les- 
quels il  se  trouve  par  une  combinaison  très-forte. 
Il  résulte  de  ces  faits  que  l'argent  doit  erre  à  l'é- 
tat d'oxide  dans  le  minerai  grillé;  mais,  pour  le- 
ver tout  doute  à  cet  égard ,  j'ai  essayé  si  ce  mé- 
tal pourrait  se  dissoudre  dans  un  acide  faible  et 
incapable  de  lui  céder  de  l'oxigène;  J'ai  employé 
l'acide  acétique  ordinaire,  el  j'ai  vu  qu'effective- 
ment cet  acide  dissout  beaucoup  d'argent,  quoi* 
qu'en  quantité  moindre  que  l'acide  sulfurique. 
Pour  extraire  l^rgent  contenu  dans  le  résidu  que 
laisse  ce  dernier  acide,  je  l'ai  mêlé  avec  son  poids 
de  litharge,  et  j'ai  réduit  le  mélange  dans  un  creu- 
set brasqué  à  une  température  peu  élevée,  ce  qui 
m'a  donné  un  culot  pesant  o,85,  composé  de 
grosses  grenailles  d'un  gris  de  plomb,  cassantes 
et  grenues,  recouvertes  d'une  petite  quantité  de 
scories  d'un  noir  métalloïde.  La  partie  métal- 
lique, soumise  à  la  scorification ,  a  produit  des 
scories  brunes  très-antimoniales  et  du  plomb 
ductile,  dont  la  coupellation  n'a  présenté  au* 
cune  difficulté.  La  scorie  antimoniale,  réduite  au 
creuset  brasqué,  se  change  en  plomb  aigre  très- 
riche  en  antimoine. 

L'oxidation   de  l'argent   dans  le  grillage  du 
cuivre  gris  est  une  chose  remarquanle.  J'ai  déjà 

TomeXl^  l^.  livr,  9 
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fait  voir  dans  le  mémoire  précédent  que  ce  métal 
s!oxide  dans  un  grand  nombre  de  circonstances 
par  Is^  voie  sèche,  et  que  son  oxide  peut  subsister 
à  une  très-haute  température  lorsqu'il  est  com- 
biné avec  un  certain  nombre  de  substances  ; 
comme  ce  fait  est  très*important  pour  l'art  mé- 
tallurgique, je  vais  rapporter  ici  de  nouveaux 
exemples  qui  viendront  à  l'appui  de  ceux  que 
j'ai  déjà  cités,  et  qui  achèveront  en  même  temps 
de  faire  connaître  les  propriétés  du  minerai  de 
Sainte-Marie. 

^  (    10  gr.  de  cuivre  gris  en  poudre  , 

\   4^  gr.  de  sulfate  de  plomb 

ont  réagi  promptement  l'un  sur  l'autre,  et  ont 
produit  un  culot  métallique,  gris  et  très-fragile, 
et  une  scorie  bien  fondue,  compacte,  noire  et 
opaque.  Le  culot,  coupelle  avec  3og.  de  plomb, 
a  laissé  og,o!26  d'argent.  La  scorie  ayant  été  ré- 
duite par  6oo.  de  flux  noir,  auxquels  on  a  ajouté 
5o  g.  de  litharge,  on  a  eu  du  plomb  ductile,  qui, 
par  la  coupellation ,  a  produit  og,o3o  d'argent, 
c'est-à-dire  presque  autant  que  le  culot  métallique. 

H        J    6  gr.  minerai  grillé, 
\    ^  g*"'  minerai  fondu , 

chauffés  à  6o^  pyrom.,  ont  donné  un  culot  de 
cuivre  rouge  pesant  i38  et  une  scorie  bien  fon- 
due, d'un  brun  foncé  presque  noir  et  un  peu 
métalloïde*  Dans  un  essai,  cette  scorie  a  retenu 
un  cinquiènie  de  l'argent,  et  dans  un  autre  un 
quarantième  seulement. 

.  J'ai  chauffé  à  la  même  température  un  mé- 
lange de 

ioe,o  minerai  grillé , 
iOg,o  litharge  , 

5«,o  verre  à  pivettes  , 

oS,8  charbon  eu  poudre  : 
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j'ai  obtenu  un  culot  de  plomb  pesant  7g.  et  une 
scorie  très-bien  fondue,  compacte,  vitreuse,  brune 
et  à  cassure  conchoïde  éclatante.  Le  culot  s'est 
bien  coupelle  avec  addition  d'une  petite  quan- 
tité de  plomb.  La  scorie,  fondue  avec  trois  fois 
son  poids  de  flux  noir  et  deux  fois  son  poids  de 
litbarge,  a  donné  un  culot  de  plomb,  dans  lequel 
on  a  trouvé,  par  la  côupellation,  une  quantité 
d'argent  équivalente  au  quinzième  environ  de  ce 
qu'en  contenait  le  minerai. 

I  io«,o  de  minerai  grillé  ,  ^ 

2og,5  }  iOg,o  de  vQrre  à  pivettes  ,  orlllé. 

I   og,5  de  charbon  ,  ^        '  ' 

ont  été  chauffés  dans  un  creuset  non  brasqué  à 
la  température  d'un  essai  de  fer  :  on  a  eu  un  bou- 
ton de  cuivre  rouge  pesant  ig,5,  enveloppé  d'une 
matte  grise  pesant  oê^'j,  et  une  scorie  compacte, 
vitreuse,  éclatante,  opaque  et  d'un  beau  rouge  de 
foie.  Le  bouton  de  cuivre  a  donné  og,o56  d'ar- 
gent, et  la  matte  og,oi  4  ;  total,  06,070  :  tandis  que 
le  minerai  employé  en  contenait  plus  de  og,i3o; 
il  a  donc  dû  en  rester  beaucoup  dans  là  scorie. 

)io  gr.  de  minerai  grillé  ,  Minerai 

—  D--  \   2  gr.  de  minerai  cru  ,  grillé,  mine- 

(  10  gr.  de  verre  à  pivettes^  rjiicraet 

ont  été  chauffés  comme  dans  l'expérience  précé- 
dente. On  a  obtenu  du  cuivre  rouge  et  une  scorie  . 
homogène,  vitreuse,  brune.  Le  cuivre  rouge  a 
donné  oS,  1 1 8  d'argent ,et  là  scorie  environ  06,020  ; 
total,  og,i38.  Le  mélange  du  minerai  grillé  et  du 
minerai  cru  devait  en  contenir  plus  de  06,190;  il 
semble  donc  que,  dans  ce!  essai,  nori^seulement  il 
est  resté'de  l'argent  dans  la  scorie,  mais  encore 
qu'il  s'en  est  volatilisé  une  quantité  considérable. 
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On  a  fait  chauffer  à  la  cbaliçiir  de  60^  un  mé- 
lange de 

M.       .  (    10  er.  minerai  cru ., 

peroxidede  ^^  8'*   {   ^^  ê'*  pe»'Ox\<ie  de  manganèse  , 

'^  ,  I    loer.  verre  à  pi vet tes. 

manganèse  »  o  * 

«Terre.  Q^  mélange  s'est  fondu  avec  un  grand  dégage- 
ment de  vapeurs  arsenicales.  On  a  projeté  sur 
le  bain  20g.  de  plomb  pauvre  et  on  a  donné  un 
coup  de  feu.  La  fusion  a  été  complète,  et  on  a  eu 
un  culot  de  plomb  pesant  14^9  et  une  scorie  com- 
pacte, à  cassure  luisante,  opaque  et  d'un  noir 
foncé.  Le  plomba  très-bien  passé  à  la  coupelle, 
et  a  laissé  0^9041  d'argent.  Comme  le  minerai  en 
contenait  og,o55,  la  scorie  devait  en  retenir  o?,o  14. 
Dans  une  autre  expérience,  où  Fon  a  employé  un 
mélange  de  log.  de  galène  et  10g.  de  litnarge  au 
lieu  de  plomb,  la  perte  d'argent  n'a  été  que  d'un 
douzième. 

Enfin,  on  a  fondu  à  la  température  d'un  essai 
de  fer  dans  un  creuset  non  brasqué  : 

m»'       '  L  ^^  6''  ^^  minerai  cru  , 

jJr'SeT;  4^  gr.  {  ^^  ^''  J^  P^'^^^f^  ^«  manganèse , 

^nganèse  ,       '         )  «o  gr.  de  verre  à  piveltes, 

Kthargeet  ^  *  ê^*  de  ^^ charge  : 

Terre.  i\  en  a  résulté  un  culot  métallique  gris  pesant  3^., 
'  et  une  scorie  vitreuse,  compacte,  d  un  rouge  brun 
et  opaque.  Le  culot  n'a  pu  passer  à  la  coupelle 
qu'à  l'aide  d'une  additioiv  de  i  is.  de  plomb,  etil 
n'a  produit  que  o&,o4o  d'arcent;  tandis  que  le 
minerai  employé  en  contenait  og,090. 

C'est  la  propriété  qu'a  l'argent  de  résister  à 
l'action  d'un  grand  nombre  d'agens ,  même  les 
plus  éneirgiques,  lorsqu'il  est  combiné  dans  lesi 
matières  oxidées ,  ainsi  que  dans  les  sulfures  et 
dans  les  arséniures,  qui  fait  que  le  traitement  de. 
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ces  minerais  est  en  général  si  long,  si  difficile  et 
si  dispendieux. 

Maintenant  que  les  propriétés  du  cuivre  gris 
de  Sainte-Marie  sont  bien  connues,  je  vais  pas- 
ser à  Texamen  des  procédés  métallurgiques  par 
lesquels  on  pourra  essayer  de  le  traiter  en  grand, 
en  ne  m'arrêtant  qu'à  ceux  qui  me  paraissent  of- 
frir quelques  chances  de  succès;  mais  je  dois  d'a- 
bord faire  une  observation  importante. 

On  prétend  avoir  remarqué  que  dans  les  usines  Fonte  crucx 
où  l'on  traite  du  cuivre  gris  arsenifère,  lorsqu'on 

}>asse  le  minerai  au  fourneau  à  manche  pour  lui 
aire  subir  ce  qu'on  appelle  nue  fonte  crue^  l'ar- 
senic qui  se  volatilise  entraîne  avec  1  ui  une  quan-* 
tité  d'argent  très-notable.  Si  ce  fait  est  réel,  il  faut 
en  conclure  que  l'argent  perdu  provient,  du  moins 
pour  la  plus  grande  partie,  ci'une  certaine  por- 
tion de  miuerai  qui  est  emportée  ,  à  l'état  de 
{)oussière  très-fine,  par  le  vent  des  soufflets  et  par 
a  vapeur  abondante  qui  se  forme  presque  lout-à- 
coup;  car,  dans  tous  les  essais  que  j'ai  faits,  j'ai 
constamment  retrouvé  dans  les  minerais  fondus 
au  milieu  de  la  brasque  de  charbon,  à  très-peu 
près,  tout  l'argent  que  contenait  le  minerai  cru 
dont  ils  provenaient;  D'après  cela,  il  est  probable 
que  l'on  atténuerait  la  perte  que  Ton  éprouve  au 
fourneau  à  manche  en  enveloppant  le  schlich  de 
scories,  ou,  mieuX;  en  l'agglomérant  en  boules  ou 
en  briques  par  le  moyen  d'un  lait  de  chaux.  La 
perte  serait  peut-être  encore  moindre  si  Ton  fon- 
dait dans  un  four  à  réverbère,  qui  orésenteraît 
l'avantage  de  rie  point  exposer  le  miirerai  au  con- 
tant d'air.  Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  xxne  opération 
qu'il  ne  paraît  pas  possible  d'éviter,  quelque  soit 
le  procédé  métallurgique  que  l'on  adopte.  On 
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pourrait,  à  la  vérité,  griller  iinmédiatement  le 
minerai  cru;  mais  outre  que  cette  opération  se- 
rait excessivement  dangereuse,  puisque  les  ou- 
vriers, obligés  de  tenir  les  portes  du  fourneau 
ouvertes  et  d'agiter  sans  cesse  le  schlich,  se  trou- 
veraient exposés  à  l'action  de  vapeurs  arsenicales 
très-épaisses,  on  n'éviterait  pas  l'inconvénient  que 
l'on  redoute;  car  il  se  dégage  à-peu-près  autant 
d'arsenic  dans  le  grillage  que  dans  la  fusion ,  et  la 
perte  d'argent  doit  être  la  même  dans  les  deux 
cas.  Lorsque  le  minerai  a  subi  une  fonte  ^rue,  le 
grillage  n'est  guère  plus  pénible  que  celui  du 
cuivre  sulfuré.  J'ai  constaté  d'ailleurs  par  expé- 
rience que,  dans  des  essais  faits  sur  plus  de  5o§. 
de  matière,  il  ne  se  perd  pas  une  quantité  appré- 
ciable d'argent  dans  le  grillage. 
Lîqaadon.       Ërx  réduisant  le  minerai  de  Sainte-Marie  grillé, 
soit  au  fourneau  à  manche,  soit  au  fourneau  à 
réverbère,  on  aurait  un  cuivre  antimonial  et  ar- 
senical, duquel  on  pourrait  extraire  l'argent  par 
le  moyen  de  la  liquation;  mais  comme  ce  cuivre 
contiendrait,  terme  moyen,  0,02  de  fin,  il  fau- 
drait lui  faire  subir  la  même  opération  au  moins 
deux  fois  ;  ce  qui  entraînerait  dans  des  dépenses 
d'autant  plus  considérables,  que  le  plomb  a  une 
grande  valeur  en  France  (70  fr.  les  100  kil.),  et 
que  le  bois  est  très-rare  et  très-cher  aux  environs 
de  Sainte-Marie. 
Amalgania*      On  pourrait  soumettre    à  l'amalgamation  le 
*  tion.       minerai  fondu  en  le  grillant  avec  du  muriate  de 
soude,  suivant  la  méthode  décrite  dans  les  jin-- 
noies  y  t.  g^  pag.  68  ;  mais  on  a  vu  qu'il  n'est  pas 
encore  constaté  que  cette  méthode  ait  de  l'avan- 
tage sur  la  liquation  ,  et  il  y  a  de  plus  à  ob- 
server que  l'énorme  impôt  que  le  sel  supporte 
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en  France  en  interdit  presque  Tusage  dans  les  artis.  Sconfication 

On  ne  doit  pas  songer  à  scorifier  le  minerai       P" 
avec  de  la  lithargie ,  puisqu'il  faudrait  en  em-    *  '*  "*^*' 
ployer  au-moins  vingt  fois  son  poids. 

Mais  je  pense  qu'il  sera  bon  d'essayer  si  la  Scorificatio» 
scorification  avec  du  plomb  réussit  aussi  bien  en  par  le  plomb, 
grand  qu'en  petit  :  bien  entendu  qu'on  ferait 
d'abord  subir  au  minerai  une  fonte  crue  ;  on  ré- 
duirait les  scories ,  etc. ,  on  liquaterait  l'al- 
liage, etc.  (  Voyez  pour  les  détails  le  paragraphe 
19  du  mémoire  précédent.  ) 

M.  Karsten   a   proposé  de  griller  le  minerai  Grillage  et 
dans  un  four  à  réverbère ,  d'ajouter  du  plomb  ^»»^o^  a?ec 
métallique  lorsque  le  grillage  sérail  terminé,  et  «^"P^®»"^' 
de  donner  alors  un  fort  coup  de  feu  pour  faire 
entrer  toutes  les  matières  en  fusion.  M.  Karsten 
suppose  que  tout  l'argent  serait  entraîné  par  le 
plomb;  mais  ,  d'après  ce  qu'on  a  vu,, il  est  pro- 
bable qu'il  en  resterait  au   contraire  beaucoup 
dans  les  scories.  Si  ce  moyen  réussissait,  il  y  au- 
rait de  l'avantage  à  substituer  au  plomb  un  mé- 
lange de  galène  argentifère  et  de  litharge  riche, 
matières  dont   on    aura   toujours    une   grande 
quantité  dans  les  usines  de  Sainte-Marie  ;  il  en 
résulterait  que  le  mélange  serait  plus  intime, 
que  le  plomb ,  se  trouvanjt ,  k  l'état  naissant ,  en 
contact  avec  l'argent,  lelrtgcueillerait  plus  exac- 
tement, et  que  Ion  gagnerait  tous  les  frais  que  .  . 
le  traitement  de  la  galène  aurait  exigés. 

Si  l'on  fondait  loo  parties  de  minerai  grillé ,  Oiiiugeet 
représentant  i5o  à   ï4o  parties  de  minerai  cru  fusion  avec 
avec  son  propre  poids   de    galène,  on  aurait  tic  la  galène. 
treùte-cinq  parties  d'une  substance  métallique 
grise  ,   cassante  ,  qui  paraît  être  principalement 
cotïiposée  de  sulfure  de  cuivre,    et  une  scorie 
très-fusible.  La   plus  grande  partie  de  Tiirgent 
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serait  concentrée  dans  la  tnalière  mélallique ,  et 
la  scorie  eu  retiendrait  assez  peu  pour  que  l'on 

Imt  l'en  extraire  en  totalité  par  la  Uquation  de 
'alliage  qu'elI(B  produirait  au  fourneau  de  ré- 
duction. S'il  ne  fallait  pour  coupeller  directe- 
ment la  matière  métallique  que  trois  ou  quatre 
fois  son  poids  de  plomb,  ou  loo  à  i4o  parties, 
.on  n'emploierait  au  total,  parccî  moyen,  que  loo 
de  galène  et  loo  à  140  de  plomb  pour  traiter 
100  de  minerai  grillé  ou  i3o  à  ]4o  de  minerai 
cru  ;  mais  les  opérations  seraient  un  peu  compli- 
quées ,  et  l'essai  en  grand  peut  seul  faire  con- 
naître si  elles  n'entraîperaient  pas  dans  des  dé- 
penses trop  considérables. 
CttîYTenoir  Le  minerai  fondu  donnerait,  par  le  grillage  et 
arec  galène  la  réductiou  ^  à-pcu-ptès  6o  pour  lOO  de  cuivre 
et  plomb,  antimonial  argentifère,  analogue  à  ce  qu'on  ap- 
pelle ordinairement  du  cuivre  noir.  En  passant 
ce  cuivre  à  la  coupellation  avec  a  parties  de  ga- 
lène et  îi  et  demie  à  5  parties  de  plomb,  comme 
on  a  vu  que  cela  peut  se  faire  avec'  le  cuivre  pur 
{^Mémoire  précédent  y  §  20),  on  consommerait 
lao  (le  galène  et  i5o  à  180  de  plomb  pour  100 
de  minerai  fondu,  qui  représentent  i3o  à  i4o  de 
minerai  cru.  Il  est  probable  que  la  présence  de 
l'antimoine  ne  serait  pas  un  obstacle  au  succès 
de  Topération,  parce  t^è  ce  métal  «décompose  la 
galène  comme  le  cuivre  ,  et  que  son  sulfure  a  la 
propriété  de  former  une  combinaison  très-fusible 
avec  la  litharge.  Si  les  scories  ne  contenaient  pas 

Î)lus  d'argent  dans  le  travail  en  grand  que  dans 
es  essais  en  petit^  on  le  retirerait  en  entier  par 
la  liquation ,  et  en  triant  avec  soin  les  matières 
tout-à-fait  pauvres,  elles  donneraient  du  plomb 

f)ropre  à  être  livré  au  commerce  ;  tandis  que  ce- 
ui  que  l'on  retirerait  des  scories  argentifères 
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pourrait  être  mêlé  avec  la  galènl  pour  traiter  le 
cuivre  noir. 

Comme  on  exploitera  à  Sainte-Marie  une  très- 
grande  quantité  de  galène  dont  il  famlra  extraire 
l'argent,  ce  procédé  pourrait  offrir  de  l'avantage; 
tout  porte  à  croire  au  moins  qu'il  serait  beau- 
coup plus  économique  que  la  liquation  :  le  cui- 
vre noir  devrait  être  granulé  immédiatement 
après  la  coulée. 

Par  tous  les  moyens  qui  viennent  d'être  expo- 
sés ,  le  cuivre ,  après  qu'on  en  aurait  séparé  1  ar- 
gent, resterait,  au  moins,  pour  la  plus  grande 
partie,  allié  avec  une  certaine  quantité  d'anti- 
moine, d'arsenic  et  de  plomb  :  il  faudrait  le  raf- 
finer; ce  raffipage  serait  long  et  occasionnerait 
un  déchet  consiclérable,  parce  qu'on  ne  peut  pas 
scorifier  les  métaux  étrangers  sans  oxider  en 
même  temps  beaucoup  de  cuivre.  £n  revivifiant 
les  scoriesi,  on  obtiendrait  un  nouvel  alliage,  du- 
quel on  pourrait  sans  doute  extraire  encore  beau- 
coup de  cuivre,  mais  non  sans  de  grandes  diffi- 
cultés. Toutes  ces  opérations,  outre  qu'elles  se- 
raient coûteuses  ,  donneraient  nécessairement 
lieu  a  des  pertes  assez  grandes,  et  il  est  probable 
que^  quoi  qu'on  fasse,  le  cuivre  le  mieux  raffiné 
ne  serait  pas  de  première  qualité. 

Ces  motifs ,  et  d'autres  encore  que  les  détails  Trairement 
dans  lesquels  je  vais  entrer  feront  apprécier,  me  «lu  n-jnerai 
portent  à  croire  que  le  traitement  par  l'acide  sul-  f"'.'^'  p*^ 
furique ,  semblaole  à  celui  que  j'ai  essayé  en  fu^iV"  ' 
petit  (  pag.  4^  )  1  sera  le  procédé  le  plusavanta-  '  v  ■ 
geuz  que  l'on  puisse  appliquer  au  minerai  de 
Sainte-Marie. 

Après  avoir  fondu  le  schlich ,  on  le  réduirait 
en  poudre  fine! sous  des  meules,  puis  on  le  griU 
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lerait  dans  un  four  à  réverbère,  de  manière  à 
chasser  tout  le  soufre  et  à  oxider  complètement 
le  cuivre  ;  on  bluterait  la  matière  grillée ,  et  on 
écraserait  les  parties,  qui  auraient  pu  s'agglomé- 
rer; ensuite  on  placerait  cette  matière  ^ns  des 
chaudières  de  cuivre  avec  de  l'acide  siilfurique 
tel  qu'il  sort  des  chambres  de  plomb,  et  une  cer- 
taine quantité  d'eau  que  l'expériencet. ferait  con- 
naître; on  chaufferait  jusqu'à  l'ébuliition  y  soit  à 
l'aide  d'un  foyer,  soit  par  le  moyen  de  la  vapeur^ 
et  quand  la  combinaison  de  loxide  de  cuivre 
avec  l'acide  sulfurique  aurait  eu  lieu  ,  on  éten- 
drait d'une  quantité  suffisante d'eau  pour  tenir 
tout  le  sel  en  dissolution  à  la  température  de 
l'atmosphère;  oh  laisserait  la  liqueur  s'éclaircir, 
et  quand  elle  serait  clarifiée ,  on  la  soumettrait  à 
l'évaporation  en  y  tenant  plongés  des  barreaux 
de  cuivre  pour  précipiter  l'argent  qu'elle  con- 
tiendrait :  de  cette  manière ,  on  obtiendrait  im- 
médiatement ce  métal  à  l'état  métallique  et  très- 
pur;  on  ferait  cristalliser  la  liqueur  suffisam- 
ment concentrée,  et  les  eaux-mères,  très-acides, 
serviraient  pour  une  nouvelle  opératipn.  Mais  il 
se  présente  une  difficulté  ;  on  a  vu  que  les  quatre 
cinquièmes  de  l'argent  que  renferme  le  minerai 
grillé  peuvent  se  dissoudre  dans  Tacidc  sulfu- 
rique; on  a  un  grand  inlérêt  qu'il  en  reste  le 
moins  possible  dans  le  résidu  antimonial  ;  si  l'on 
se  sert  de  chaudières  de  cuivre  ,  tout  l'argent  ne 
sera-t-il  pas  réduit  pendant  le  traitement  par 
l'acide  sulfurique,  et  mêlé  avec  ce  résidu  ,  de 
telle  manière  qu'on  ne  puisse  pas  l'en  extraire  par 
un  triage  mécanique  ?  Cela  parait  très-vraisem- 
blable :  comme  cet  inconvénient  serait  fort 
grand ,  il  y  aura  à  rechercher  si  la  dissolution 
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ne  peut  pas  s'opérer  dans  des  vases  non  rédui- 
sant, tels  que  des  cuves  en  bois  que  Ton  chauf- 
ferait par  le  moyen  de  la  vapeur  :  autrement  je 
ne  verrais  pas  d'autre  moyen  que  d'employer 
des  chaudières  argentées,  ce  qui  ne, me  parait 
pa^  impraticable. 

^  Le  minerai  jfondu  contenant  environ  moitié 
de  son  poids  de  cuivre,  pour  traiter  loo*^-  de 
cette  matière ,  on  consommerait  théoriquement 
63^-  d'acide  sulfurique  anhydre,  ou  environ 
I  lo^d'acide  tel  qu'il  sort  des  chambres  deplomb, 
et  on  obtiendrait  aoo^-  de  sulfate  de  cuivre  en 
cristaux.  Cela  résulte  de  la  composition  du  sul* 
fate  de  cuivre  anhydre ,  qui  est  telle  qu'il  suit  : 

0,40 12  <  Oxîgène.  0,1  oo3  joxigène o,ioo3J  ac.  suif. 

fOxigène.  0,2006  j  acide    sulfu-  >  0,502.7 

Soufre...  0,2018  )      reuxl 0,4024) 

et  de  ce  que  le  splfate  cristallisé  contient  o,36o6 
d'eau,  et  par  conséquent  o,a539  de  cuivre  métal- 
lique. Les  63^-  d'acide  sulfurique  an  hydre,  d'après 
]|||.prix  actuel  de  l'acide  à  66^,  ne  valent  pas  plus 
de  ao  à  25  francs;  m^is  cette  dépense  ne  serait 
qu'une  avance,  car  tout  l'acide  se  trouverait  com- 
biné avec  le  cuivre  dans  le  sulfate,  et  danscet  état, 
il  est  probable  qu'on  le  vendrait  même  plus  cher 
que  l'acide  pur  :  en  effet,  la  vallée  du  Rhin  renfer- 
mant une  multitude  de  fabriques  de  toiles  peintes, 
entre  autres  celles  de  Mulhausen,  on  doit  y  faire 
une  grande  consommation  de  sulfate  de  cuivre: 
cette  matière  trouverait  donc  des  débouchés  fa- 
ciles. En  supposant  qu'il  fallût  décomposer  tout 
le  sulfate  de  cuivré  pour  en  extraire  le  métal,  et 
que  tout  l'acide  fût  perdu ,  la  dépense  ne  serait 
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pas  encore  aussi  forte  par  ce  procédé  (jae  par  le 
procédé  de  la  liquation  ;  car  on  a  vu  qu'il  feu- 
draitliqiiater  au  moins  deux  fois:  il  en  résulterait 
donc  que  Ton  perdrait  au  moins  5o^-  de  plomb 
pour  traiter  loo^-  de  minerai  fondu  :  or,  5o^-  de 
plomb  valent  actuellement  au  moins  3o  à  55  fr. 
Si  l'on  voulait  extraire  le  cuivre  métallique  du 
sulfate,  je  ne  crois  pas  que  Ton  dût  suivre  la  mé- 
thode ancienne,  qui  consiste  à  précipiter  par  la 
ferraille,  à  fondre  ensuite  avec  des  scories,  etc.; 
il  vaudrait  beaucoup  mieux  sans  doute  employer 
le  moyen  que  j'ai  proposé  pour  réduire  le  sulfate 
de  plomb.  {^Annaies  des  mines ^  t.  VIII,  p.  175.) 
Ce  moyen  est  fondé  sur  la  propriété  qu'ont  le 
sulfure  et  le  sulfate  de  plomb,  ou  le  sulfure  et 
l'oxide,  de  se  décomposer  mutuellement  :  or,  je 
me  suis  assuré  que  le  sulfure  de  cuivre  se  com- 
porte de  la  même  manière  avec  le  sulfate  et  avec 
l'oxide  de  cuivre.  On  peut  opérer  de  deux  ma- 
nières :  !<*.  en  chauffant  le  sulfate  de  cuivre,  des- 
séché et  bien  broyé,  avec  une  quantité  dé  char- 
boh  suffisante  seulement  pour  réduire  l'oxide  et 
pour  changer  l'acide  sulhirique  en  acide  surtl- 
reux  :  j'ai  trouvé,  par  expériences,  que  cette 
.quantité  doit  être  en  petit  de  0,10  à  0,12;  mais 
comme  le  sulfate  de  cuivre  éprouve  assez  faci- 
lement une  décomposition  partielle  par  la  cha- 
leur, il  se  pourrait  qu'il  fallût  employer  une  quan- 
tité moindre  de  charbon  en  grand;  u**.  réduire 
une  partie  de  sulfate  de  cuivre  en  sulfure  à  l'aide 
d'un  excès  de  charbon,  ou  en  le  Fondant  au  four- 
neau à  manche,  et  chauffer  le  sulfure  qui  en  pro- 
viendrait avec  une  autre  partie  de  sulfate;  si  la 
réaction  de  ce^  deux  substances  se  faisait  dans 
des  tuyaux  de  terre,  on  pourrait  recueillir  l'acide 
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sulfureux  et  Iç  conduire  dbns  des  chambres  de 
plomb.  Le  cuivre  ainsi  obtenu  serait  parfaite* 
ment  pur  et  n'aurait  pas  besoin  de  passer  au  raf- 
finage. ,  , 

Les  matières  antimoniales  insolubles  dans  la- 
cidesulfurique  contiendraient  environ  i  pour  loo 
d'argent.  Voici  comment  on  pourrait  les  traiter  : 
on  les  mêlerait  avec  une  foiset  demieleur  poidsde 
litharges  impures  et  de  litharges  argentifères  pro- 
venant du  traitement  de  la  galène  (4o  pour  loo  de: 
poids  du  minerai  fondu,  o,5o  pour  loo  du  poids 
du  minerai  cru),  et  Ton  fonclràit  le  mélangé  au 
fourneau  à  manche,  avec  des  scories  vitreuses; 
Toxide  de  fer  et  les  substances  pierreuses  se  dis- 
soudraient dans  cesscories^etTon  obtiendrait  un 
alliage  de  plomb  et  d'antimoine,  dans  lequel  se 
trouverait  tout  l'argent.  En  scorifiant  cet  alliage 
dans  un  fourneau  de  coupelle,  tout  l'antimoine 
s'oxiderait  promptement  avec  une  certaine  quan- 
tité de  plomb,  et  lorsque  celui-ci  serait  complète^ 
ment  ourifié,  on  achèverait  de  le  coupeller  dans  un 
autre  fourneau.  Enfin,  on  revivifierait  les  scories 
abstrichs  et  litharges  très-antimoniales  au  four  à 
réverbère  ou  au  fourneau  écossais,  et  elles  produi- 
raient du  plomb  très-riche  en  antimoine,  que  l'on 
vendrait  plus  cher  que  le  plomb  pur  auxfaoricans 
de  caractères  d'imprimerie.  Comme  l'antimoine 
,  désulfure  la  galène,  il  serait  possible  que  l'on  hâtât 
l'affinage  du  plomb  en  plongeant  dans  le  bain  une 
certaine  quantité  de  cette  substance;  mais  alors 
il  faudrait  griller  les  abstrichs,.  etc.,  avant  de  les 
revivifier. 

En  résumé,  pour  traiter^  par  le  dernier  pro- 
cédé que  je  viens  de  décrire,  loo^*  de  cuivre  gris 
de  Sainte-Marie  non  fondu,  on  n'emploierait  que 
5o^'  d'acide  sulfurique  anhydre,  ou  87^*  d'acide 
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tel  qu'il  sort  des  chambres,  et  5o^-  de  litharge,  et 
ces  matières  ne  seraient  pas  perdues.  Le  cuivre  se 
trouverait  extrait  en  totalité  du  minerai  et  à  Tétat 
de  pureté;  Fargent  serait  extrait  aussi  sans  perte 
notable,  et  il  serait,  pour  la  ptus  grande  partie,  au 
plus  haut  titre,  ne  contenant  ni  plomb  ni  antimoi- 
ne, et  ne  pouvant  retenir  que  des  traces  de  cuivre  ; 
enfin  9  la  petite  quantité  d'antimoine  que  con- 
tient le  minerai  (o,o4  à  o,o5)  serait  ainsi  à  pro- 
fit, puisqu'on  la  recueillerait  combinée  avec  du 
plomb  ^  dans  les  derniers  produits  du  travail. 
L'arsenic  étant  condensé  dans  des  chambres  con- 
venablement disposées  atiprès  des  fourneaux,  on 
peut  dire  qu'il  n*y  aurait  que  le  sobfre  de  perdu  ; 
cette  matière  a  si  peu  de  valeur,  qu*elle  ne  mé- 
rite pas  qu'on  s'en  occupe;  mais  on  pourrait  en- 
core l'utiliser,  du  moins  en  partie,  en  grillant  le 
minerai  à  une  chaleur  modérée,  de  manière  à  ne 
pas  décomposer  le  sulfate  de  cuivre  qui  se  forme 
au  commencement  de  l'opération.  Cependant  je 
crois  que  pour  éviter  de  multiplier  les  manipula- 
tions, qui  occasionnent  toujours  des  pertes,  il 
vaudra  mieux  griller  complètement  le  minerai 
comme  je  l'ai  indiqué. 

Note  sur  la  chaux  phosphatée  des  mines  de  houille 
de  Fins  (Allier); 
Par  M.  P.  BERTHIER. 
Vers  la  fin  de  Tannée  dernière,  MM.  Manby  et 
Wilson  envoyèrent  au  laboratoire  de  l'École  des 
mines,  pour  y  être  examinés,  des  échantillons  des 
différens  minerais  de  fer  que  la  compagnie  Riant' 
se  propose  d'exploiter.  Parmi  ces  échantillons, 
-il  s'en  trouva  un  qui  ne  contenait  que  très-peu 
de  fer  et  que  je  reconnus  bientôt  pour  être  prin- 
cipalement composé  de  phosphate  de  chaux  :  cet 
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échantillon  avait  absolument  le  mêm^  aspect  que 
le  fer  carbooarté  argileux,  et  l'étiquette  indiquait 
qu'il  se  trouvait  dans  les  mêmes  circonstances  de 
gisement,  c'çst-'à-dire  en  rognons  dans  les  schistes 
bitumineux  qui  accompagnent  1^  houille  ;  il  était 
lenticulaire,  de  la  grosseur  du  poing,  homogène,  à 
grains  très- fins,  ayant  quelque  éclat  à  une  vive  lu- 
mière et  d'un  gris  foncé.  Le  fer  carbonate  argileux 
du  terrain  houiller  renferme  souvent  de  l'acide 

Ehosphoricjue,  et  même  en  proportion  considéra- 
le(j);  mais  jusqu'à  présent  la  chaux  phosphatée 
presque  pure  n'avait  pas  été  observée  dans  ce  ter- 
.  rain  :  cf  fait,  intéressant  sous  le  point  de  vue  géolo- 
gique, mérite  encore  plus  d'être  remarqué  des  mé- 
tallurgistes, et  doit  les  rendre  attentifs  à  faire  un 
triage  sévère  des  minerais  que  les  houillières  leur 
fournissent. 

L'échantillon  de  chaux  phosphatée  de  Fins  a 
donné  à  l'analyse  : 

.  Chaux. 0,363     Phosph.  de  chaux 

Acide  phosphorîq.  .0,310  {a patite). .  .0,670 

Protoxide  de  fer. . . .  o ,0^6     Carbonate  de  fer .  o,  j  57 

Argile 0,090     Argile...  .  ,  .  .0,190 

Eau,  bitume  et  acide  Eau  et  bitume...  0,060 

carbonique 0,120 

0,979  o>977 

Chauffé  sans  addition  au  creuset  brasqué,  il  se 
fond  en  un  culot  compacte,  opaque,  pierreux,  re- 
couvert à  la  surface  de  petites  grenailles  métalli- 
ques cassantes.  Essayé  avec  moitié  de  son  poidâ  de 
borax,  il  produit  une  scorie  vitreuse  et  émaillée, 
et  des  grenailles  très-fragiles ,  qui  sont  presque 
sans  action  sur  le  barreau  aimanté.  ' 

M.  Jules  Guillerain,  élève  de  Saint -Etienne/ 
attaché  aux  mines  de  Fins,  vient  de  m'adresser 
une  note  (5i  juillet)  qui  renferme  dçis  renseigne- 

(1)  Annales  des  mines  ,  U  IV,  page  359.  "^ 
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mens  întéressans  sur  le  gisement  de  ce  minéral  et 
sur  ses  mélanges  habituels.  Je  joins  ici  cette  note 
par  extrait. 

Note  de  M.  Guillemin  sur  la  chaux  phosphatée 
de  Fins. 
Ce  minéral  est  en  nodules  de  forme  globuleuse, 
quelquefois  aplatis,  d'un  volume  toujours  assez 
petit.  On  trouve  ces  nodules  en  grande  quantité 
dans  les  schistes  argileux  noirs  qui  séparent  la  se* 
coude  couche  de  houille  des  grès'qui  la  suppor- 
tent; ils  ne  sont  pas  homogènes  :  leur  enveloppe 
est  presque  entièrement  composée  de  carbonate 
de  fer.  Quelquefois  ils  contiennent  beaucoup  de 
chaux  carbonatée  laminaire  limpide,  qui  divise 
la  masse  en  petits  prismes,  dus  au  retrait  :  quel- 
quefois c'est  de  la  houille  ;  d'autres  fois  enfin,  ils 
sont  enveloppés  d'une  zone  de  fer  sulfuré  com-  - 
pacte.  Au  centre  est  un  noyau  d'un  jaune  sale  ou 
gris,  compacte,  à  grains  fins,  ayantl'apparencedu 
silex  pyromaque  brun,  et  traversé  par  des  impres- 
sions ae  graminées:  c'est  ce  noyau  qui  renferme 
la  chaux  phosphatée.  J'ai  trouvé  dans  un  échan- 
tillon dont  la  pesanteur  spécifique  était  de  2,65  : 

A  ?j**'"  '  ••      5  ^i  Phosphate  de  chaux.  o,863 
Acid.  phosph. .  0,394)         ^  ' 

Idrèalt:  Sa^jCarbonatedefer....  o,,.^ 

Argile 0,006  Argile 0,006 

Houille,  eau  et 

pe^te 0,014  Houille  ,' eau  et  perte.   o,oi4 

mais  la  proportion  relative  de  phosphate  de 
chaux  et  de  carbonate  de  fer  varie  beaucoup.  La 
croûte  d'un  noyau  essayé  au  creuset  brasquésans 
addition  m'a  donné  0,20  de  fonte  dure,  équiva- 
lant à  0,43  de  carbonate  de  fer,  et  une  scorie  pe- 
sant o,56,  opaque,  vert  pomme  et  semblable  en, 
.  tout  à  du  phosphate  de  chaux  fondu. 
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Circulaire  y  du  19  mai  iSaS ,  à  MM.  les  Préfets 
des  départemens. 


Monsieur  le  Préfet ,  f  ai  eu  Thonneur  de  vous  adresser^ 
conformément  à  Part.  8  de  Pordonnance  du  29  octo- 
bre 1823^  une  instruction  sur  les  mesures  de  précau^ 
fions  habituelles  à  observer  dans  V emploi  des  machines  à 
vapeur  à  haute  pression. 

Des  questions  scientifiques  très-grayes ,  exigeant  des 
expériences  exactes  et  multipliées  et  le  concours  de  PAca* 
demie  des  sciences  y  ont  dû  être  résolues  pour  la  publica- 
tion de  la  seconde  instruction,  relative  à  Pépreuve  que  les 
cbaudières  doivent  subir  avant  d^être  employées  y  et  aux 
deux  rondelles  métalliques  fusibles  qui  doivent  être  adap« 
.tées  à  la  partie  supérieure^  des  cbaudières. 

Cette  instruction  y  que  je  vous  adresse  aujourd'hui,  a  été 
préparée  par  les  commissions  d'Ingénieurs  des  mines  et  d'In<*> 
génieurs  des  ponts  et  chaussées,  que  j'ai  réunies  pour  l'exé- 
cution de  l'ordonnance  du  29  octobre  j  823.  Elle  a  été  ap* 
prouvée,  le  7  mai  présent  mois,  par  S.  Ëxc.  le  Ministre  de 
l'intérieur. 

Tous  en  trouverez  ci-joints  exemplaires. 

Vous  remarquerez  à  la  suite  : 

10.  Une  table  des  forces  élastiques  de  la  vapeur  de  Veau 
à  diverses  températures  y  dressée  par  l'Académie  royale  des 
sciences  ;  .  :  » 

2^.  L'ordonnance  du  29  octobre  i823,  relative  aux  ma** 
cbines  à  vapeur  à  haute  pression  (i). 

Comme  la  connaissance  de  ces  documens  est  indispensa- 
ble aux:  fabricans  de  chaudières  d^  machines  à  haute  presi- 
sion  ,  et  qu'ils  intéressent  apssi  ceux,  qui  emploient  ■  ces 
machines  ,  je  vous  prie  d'en  adresser  des  exemplaires  aux 
uns  et  aux  autres  ,  afin  qu'ils  n'ignorent  aucune  des  obli* 
gâtions  qui  leur  sont  imposées. 

(i)  Voyez  les  Annales  des  mines,  t.  IX,  p.  255  et  suiv. 
Tome  XI y  4^  Uvr.  lo 
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La  table  dont  je  viens  de  parler  nVst  qu'approximative  ; 
mais  VAeààimie  f  oyole  de^  seieiites^  qui  Va  adoptéo^  pense 
que  rerreur  dont  les  nombres  sont  affectés  est  au  plus  de 
deux  ou  trois  degrés  6ur  le»  températurev ,  même  dans  le 
tétfûé  ïh  p!utf  élevé ,  en'  sôrCe  qu  au  hioyen  des  mesures  de 
sûreté  prescrites  parPoi^ohââttcë,  on  H'a  à  craindre  aucun 
inconvénient  dans  la  pratique. 

L'Académie  fait  9  en  ce  moment,  des  expériences  propres 
à-donnet  à  cette  tftble  toute  la  j^récision  ^sirabfe  ;  elle 
s'cccupj)  atfssî  d^éxpérieitees  tendant  à  déterminer  les  di- 
mrenskms  que  les  souptfpé)^  de  $Ûtieté  doivent  avoir.  Lors- 
que ce  tM'V'aH  sera  terminé  ,  je  m'empresserai  de  vous  en 
&ire  connaître  les  résultats. 

>.  Yam  savez  9  M',  le  Préfet ,  qtie  s'il  n'y  «  point  d'Ingé- 
nieéi^  des  nvines  enr  résidenoô  dans  le  dépairtexnèïit ,  c'est  à 
9Ai  lliigéniéwr  des  p&tiîs  eî  ehansséés  à  le  suppléer,  âuit 
«ermee  de  l'art*  7  âé  l'brddnnattce ,  et  à  surveiller  les 
épreuves  des  cbauaières  et  des  rondelle^  métalliques.  L'In- 
gémeur  départi  do^  visiter  les  chaudières  au  moins  une 
fois  par  an  ,  constater  leur  état,  et  provoquer  la  réforme 
«fee  celles  que  le  long  usagé  otl  une  détérioration  acciden- 
telle lui  ferait  regarder  comme  dangereuses. 
-  Je  voua  prie  de  faire  connaître  aux  fabricant  de  chau* 
dâèreis  et  de  machines  d  haute  pression ,  ou  dans  lesquelles 
4a force  élastique  de  ta  vapeur  fait  équilibre  à  plus  de  deux 
atmosphères^  lors  même  qv^ elles  brûleraient  complètement 
leurfiiméêf  qui  se  tro/bvent  dans  l^oMigation  dé  faire  véri- 
fier, éprouver  et  timbrer  les  chaudières  soumises  atdt  dis- 
positions tie  l'ordonnance,  qu'ils  doivent  s'adresser  à  vous, 
afin  que  vo«0  leur  ifidiquîea  l'Ingénieur  qui  sera  chargé  des 
opérations  ,  et  que  vous  donniez  en  même  temps  à  cet  In- 
génievr  les  ùrdres  nécessaires. 

Lorsque  vous  m'aurez  fiiit  <foAiia!tre  sll  existe  des  fa- 
briqneede  ubacfahieft  et  de  chfttfdièiies  dans  votre  départe - 
fsent  if  je  vious  enverrai  i 

\^é  Un  poinçon  destiné  à  timbrer  les  roàdellès  ftisibles^ 
«t  un  jioin^n  de  rechange  eh  cas  d'accident  ^  oti  pour  le 
eervice  dHin  autre  ârronoissement  \ 

20.  Un  poinçon  à  fleur  de  lis ,  propre  à  mârtjuer  la  tête 
des  vis  qui  assujettiront  les  plaques  sur  le  corps  des  chan- 
Sières.  (  Il  y  aura  également  un  poinçon  de  rechange.  ) 
'     Ceai  poinçon»  resteront  entre  les  mains  des  Ingénieurs. 
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Je  TOUS  adresse  trois  modèles  en  cliché  de  chaque  sorte 
de  timbre.  Un  de  ces  exemplaires  xesteia  iêpoaé  aux  ar- 
chives de  la  préfecture,  et  les  deux  autres  seront  remis  aux 
Infiémeoss  clMsgée  de  Vinspeoliioftdes  duradières. 

Si  les  envoiâ  que  \e  tous  fais  ne  suffisent  pas  auxbe^oûia 
des  divers  avrondissemens  du  départemetnt|  je  les  complé- 
terai successivement  sur  votre  demande. 

Vous  n'oufaKeres  pas  quVux  termes  de  Part.  7  de  Por- 
doimaneè ,  les  autorités  charf»ées  de  la  pcAke  leeal»  doivent 
exercer  une  surveillance  habituelle  sur  lea  étaUissettons 
pourvus  de  machines  à  haute  pression. 

Bn  cas  de  contraventions,  les  chefs  de  ces  étabUssemene 
peuvent  en  encourir  Finterdiction ,  sans  préjudice  d^ 
peines ,  dommages  et  intérêts  qui  seraient  prononcés  par 
W  tribunaux. 

C'est  à  vous ,  M.  le  Préfet,  qu^  appartient  de  pres- 
crire ,  pour  l'exercice  de  cette  surveillance ,  telles  disposi^ 
tions  que  vous  jugerez  convenables.  La  vie  des  hommes 
est  essentiellement  intéressée  à  Tobservation  de  l'ordon- 
nance et  des  instructions,  qui  ont  aussi  pour  obiet  d'éviter 
à  Tindustrie  et  au  commerce  des  pertes  et  des  ctécourage- 
mens. 

Je  vous  prie  d^ssurer  l'exécution  des  dispositions  prés- 
entes dans  la  présente  et  dans  IHnstruction  qui  y  est  jôintei 
et  de  m'en  accuser  réception. 

;  J'ai  Phonneur  d'dtrei  avec  la  considération  la  plus  dilstinr 
nuée,  M»  le  Préfet  y 

Votre  très-humble  et  très-obéissant  serviteur. 

Le  Conseiller  JCÈtoÈ  Directeur  général  des 
ponts  et  chaussées  et  des  mines, 

Signé  BBC^^UBT. 

Pour  ampUation  :,  «. 

Le  Chef  de  la  Diwûm  dee  mineB^ 
Sigi^é  Laitbiit. 


10. 
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SECONDE  INSTRUCTION 

Rekuiye  à  V exécution  de  V ordonnance  royale  du 
1^9  octobre  i8a3,  sur  les  machines  à  vapeur  ou 
sur  celtes  dans  lesquelles  la  force  élastique  dé 
la  ^vapeur  fait  équilibre  à  plus  de  deux  at-^ 
mosjmèrest  lors  même  quelles  brûleraient  com- 
plètement leur  fumée. 

.  L^ordonH^LDce  rojale  du  29  octobre  1823  a  stfitué  qu^à 
Pa venir  aucune  chaudière  de  machine  à  vapeur  à  haute 
pression  ne  pourrait  être  mise  dans  le  commerce  (et  à  plus 
forte  raison  employée  )  qu^autant  qu'elle  serait  munie  de 
deuK  soupapes  et  de  deux  rondelles  de  métal  fusible  ^  et 
qu'après  avoir  été  éprouvée  à  l'aidç,  d'une  presse  hydrau*. 
lîque  et  timbrée  .après  l'épreuve» 

Le  iabricant  de  chaudières  et  de  machinés  à  haute  pres- 
sion qui  aura  des  chaudières  à  faire  vérifier,  éprouver  et. 
timbrer,  adressera  une  demande  au  Préfet ,  qui  la  trans- 
mettra immédiatement  à  Tlngéni^ur  des  mines  |  s'il  réside  r 
dans  ^e  département;  et,  dans  le  cas  contraire  >  à  l'Ingé- 
nieur des  ponts  et  chaussées  qui  doit  le  suppléer.  (  Art,  j 
de  r  ordonnance»  ) 

Le  Préfet  veillera  à  ce  que  les  opérations  se  fassent 
dans  le  plus  court  délai  possible  9  afin  qu'il  n'en  puisse 
résulter  aucun  inconvénient  pour  les  besoins  du  commerce 
et  de  l'industrie. 

L'Ingénieur  vérifiera  d'abord  si  les  dimensions  des  deux 
soupapes  sont  telles  que  le  jeu  de  l'une  d'elles  puisse  suf- 
fire au  dégagement  de  la  vapeur,  dans  lé  cas  Où  la  vapeur 
acquerfait  un^.frop  grande  tension. 

il  vérifiera  de  même  si  les  orifices  dans  lesquels  les  deux 
rondelles  de  métal  fusible  devront  être  encastrées  ont  les 
diamètres  .convenables;  savoir  : 

Pour  la  première ,  un  diamètre  au  moins  égal  à  celui  de 
l'une  des  deux  soupapes  ; 

Pour  la  seconde  ,  un  diamètre  double. 

Il  reconnaîtra  en  même  temps  si  la  position  de  ces  ori- 
fices est  telle  que  les  rondelles  puissent  remplir  leur  desti- 
nation. 
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L^preuve  de  la  chaudière  nWra  lieu  qu'après  Rajuste- 
ment des  deux  rondelles*  Cet  ajustement  sera  précëoé  des 
opérations  suivantes  ; 

L'Ingénieur  déterminera,  d'après  la  table  cî-iointe",  1^ 
degré  de  fusibilité  du  métal  dont  chaque  rondelle  devra 
être  faite.  Il  vérifiera  ensuite  si  le  métal  dont  on  se  pro- 
pose de  fabriquer  chaque  rondelle  est  doué  de  ta  fusibilité 
requise.  Cette  vérification  pourra  avoir  lieu  de  deux  ma- 
nières : 

i^.  Si  le  métal  a  été  préparé  par  le  fabricant  de  chai^ 
dières  ou  de  machines ,  l'Ingénieur  procédera  à  l'essai  des 
deux  espèces  de  lingots  qui  devront  fournir  la  matière  des 
rondelles ,  en  employant  le  mécanisme  dont  le  fabricant 
fait  lui-même  usage  ^  mais  après  en  avoir  vérifié  l'exacti- 
tude 5 

a^.  Si  le  fabricant  de  chaudières  ou  de  machines  -veu^ 
employer  du  métal  fusible  acheté  dans  le  commero^^  Vlur 
génieur  n'aura  qu'à  constater  si  les  deux  lingots  portent  im 
timbre  légal  annonçant  le  degré  de  leur  fusibilité  y  c'est* 
à-dire,  si  chacun  d'eux  est  marqué  du  timbre, qui  a  dû  j 
être  apposé  par  l'Ingénieur  des  mines  commis  ppur.f$iro 
ces  sortes  d'essais  dans  la  manufacture  même  du  métal  fur 
sible;  ce  timbre  sera  le  même  que  celui  dont  il  est  parlé 
dans  le  paragraphe  ci- dessous.    .  .      , 

L'Ingénieur  ayant  acquis  la  certitude  que  '  les  lingots 
sont  composés  ,  l'un  de  métal  fondant  à  lO  degrés  centi* 
grades  au-dessus  de  la  température  que  la  vapeur  aura^ ha- 
bituellement dans  la  chaudière ,  et  l'autre  de  -métal  Ion* 
dant  à  20  degrés  centigrades  au-dessus  de  la  même  tempé* 
rature,  fera  couler  en  sa  présence  les  deux  rondelles ,  et  il 
apposera  à  chacune  d'elles  un  timbre  octogone  portnvift  la, 
légende  Ponts  et  chaussées  et  Mines  ,  au>milieii  de'Pem* 

{freinte  du  quel  il  fera  immédia  tementgraver,  sous  ses  yeux*, 
e  degré  de  fusibilité  des  roudelles.  .     -  -  .  — — — — 

Les  rondelles  seront  ensuite  ajustées  à  la  chaudière., 
Dans  le  cas  où  le  fabricant  de  machines  se  serait  pro* 
curé  des  rondelles  toutes  faites ,  et  qui  auraient  dçjà  été 
essayées  et  timbrées  dans  le. lieu  de  leur  fa))ricai;îon,^i'Iia  • 
génieur  n'aura  d'autre  soin  à  prendre  que  de  vérifici;  les 
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timbMi  iadwpiaat  les  tempéntareS)  avant  que  lesionddles 
aoieat  «Mléea  à  la  chaudièfe  (i ). 

En  général ,  dans  la  Térification  du  degré  de  fîisibiltté 
du  métal  fusible  |  il  faudra -qae  Plngénieur  fasse  attention 
qu^l  ne  s^agit pas  de  constater  le  degré  où  le  métal  deyienl; 
parfaitement  fluide  i  mais  celui  auquel  le  métal  se  ramol» 
lit  assez  pour  céder  à  la  pression  de  la  Tapeur*  Cette  dis- 
tinction est  importante  y  caries  plaques,  de  métal  fusible 
sont  susceptibles  de  perdre  leur  ténacité  un  peu  avant  d^ar- 
rirer  à  la  température  qui  détermine  leur  fusion  parfaite. 
Le  timbre  doit  y  par  conséquent  ^  exprimer  non  pas  le  de- 

tré  de  fusion  parfaite  y  mais  celui  qui  ramollit  le  métal 
'une  quantité  suffisante  pour  rendre  la  plaque  susceptible 
dé  s'ouvrir  par  la  pression  qu'elle  éprouve  sous  cette  tem- 
pérature. 

La  chaudière  étant  munie  de  ses  tubes  bouilleiirsi  de  ses 
îrondeiles  et  de  ses  soupapes  convenablement  surchargées 
de  poids  y  sera  remplie  Œeauy  et  on  l'éprouvera  à  Faidé 
d'une  presse  kydraulique  ou  pompe  de  pression,  qui  sera 
fimnlie  par  le  fabricant|  avec  la  main-d'osnvre  nécessaire 
à  son  emploi. 

La  pression  exercée  devra  être  cinq  fols  plus  forte  que 
celle  que  la  chaudié|re  est  destinée  à  supporter  dans  l'exer- 
eice  habitudL  de  la  machine  dont  elle  fera  partie  y  c'est-à- 
dire  y  par  exemple ,  que  si  la  chaudière  est  destinée  à  tra- 
vailler à  deux  atmosphères ,  la  pression  d'épreuve  sera 
portée  à  dix  atmosphères. 

Lorsque  la  chaudière  aura  résisté  à  cette  épreuve  ,  l'In- 
génieur y  fera  apposer,  en  sa  présence  ,  le  timbre  qui  in- 
diquera la  pression  à  laquelle  la  machine  devra  habituelle-^ 
ment  travailler,  exprimée  en  atmosphères. 

Ce  timbre  consistera  :  i*^*  en  une  plaque  de  cuivre  circu- 
laire frappée  à  la  monnaie  de  Paris ,  portant  en  légende 
Onionnance  du  »9  octobre  i8a3,  et  sur  laquelle  le  nombre 
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dVtmotphères  et  de  demi-atmosphères  sera  marqué;  ao.  en 
tfiçiê  WM  d9  mèfm  métal ,  ^Mtûiées  à  assujettir  la  pt^qm 
sur  le  corps  dp  la  ^b^udiàre  ,a¥  «ii»f^A  de  tipus  Uraudes. 
Lorsque  les  ris  auront  été  complètement  enfoncées  ,  Vlu" 
|inienr  fataiaeerla  tète  de  c^uioue  irisàâeyrde  tafAaque| 
fe  manière  à  faire  disparaître  U  fente  de  cette  tôte,  u  ' 
Cormeni  ensuite  une  empreinte  sur  la  tète  ^e  chèque  vis  à 
Ifiaide  d^un  poimçon  à  fleur  ^e  lis  ayant  ui|  diamètre  plus 
f^êmà  que  -Mui  de  cette  tété* 
La  pïaque  et  les  vis  en  cuiyfe  seront  fournies  par  le  fabri» 

Au  moytn  des  di^MiBitioi^s  qui  .foécèd^nt  ^  toutes  lep 
<;haudières  dep  machines  à  hftute  pression  feront  essayéeii 
4U  lieu  même  de  leur  fabrication  ;  ce  qui  poacentrera  le» 
épreuves  dans  un  petit  nomhpre  de  départen|ens. 

sut  nVxiste  point  de  fabriaue  de  chaudièjres  dans  le  dé-^ 
fartement  ^  l^s  opérations  4e  ringénieur|  à  Pégard  des 
chaudières  qif'on  y  introduV'a  pour  le  sepnrice  9  soit  d^ 
l^achines  à  hftute  pression  4éjà  permi8sio|inées  j  soit  d(i 
packinQ.s  nouvelles  ^t  à  p^rmissionner,  consisteront  & 
inérifier  les  dfuz  espèces  d^  timbres  que  ices  chaudière^ 
.  devront  pprt^r.  Ces  vérifica^ons  «e  feronlt  aiséme^it  au 
poyen  de  çliaAés.        .  ' 

Un  exemplaire  de  ces  clichés  est  déposj§  aux  ar<^hivea 
|b  la  f  réfectoire  ,  un  autre  ^u  bureau  de  l'Ingénieur  dee 
fuines ,  ou  ^  ^  son  défaut ,  p.u  bureau  de  ^Ungénieur  dea 
ppnts  et  cl^iuisées. 

Paris  9  le  7  mai  iBa5. 

ckatéssées  et  <ifis  mines, 

Signé  BECQUET, 

Approuvé  >  le  7  mai  1^25  : 

Le  Ministre  Secrétaire  éCEtai  au  département 
de  F  intérieur, 

%né  CORBIÈRE. 

'^ — 

(1)  Les^fabricans  pourront  s'en  procurer  de  toute  es- 
pèce, et  au  prix  de  la  main-d'œuvre  ,  à  la  Moi^naie  royale 
des  médailles  ,  rueGuénégaud ,  n^.  8,  à  Paris. 
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Téible  (i)  des  forces  élastique  de  la  vapeur  d'eau 
à  différentes  températures. 


ÉLASTICITÉ 

UAUTEim 

TEMPÉRATURE 

FBESSION 

d«  U  Tapeur 

d«U 

exercée 

•n 

colonne  de  mercure 

par  U  Tapeur 

prraant  U  pr«Himi 

mefnre*\''élartiaté 

•nr 
le  themomtoe 

fur 
va  cenanit.  carré 

pour  muté. 

de  U  ▼•peur. 

oentigr«de. 

de  la  aoupape. 

autTM. 

Degré.. 

I. 

0,76. 

100. 

i,o33. 

I  i/a. 

1,14. 

112^2. 

ï,549- 

a. 

1,52. 

122. 

a, 066. 

a  i/i. 

1,90. 

129. 

a,582. 

3. 

2,28. 

l35. 

3,099. 

3  i/^. 

2,66. 

140,7. 

3,6i5. 

4. 

3,04. 

145,2. 

4>l32. 

4  T/a. 

3,42. 

i5o. 

4,648. 

5. 

3,80. 

154. 

5,i65. 

5  1/2. 

4,18. 

i58. 

5,681. 

6. 

4,56. 

161,5. 

6,198. 

6  i/a. 

4,94. 

164,7. 

6,714. 

7* 

5,32. 

168. 

7,a3i. 

i.'"- 

5,70. 

170,7. 

7,747. 

6,08. 

173. 

&,a64. 

(1)  Cette  table  a  été  dressée  par  l'Académie  royale  des 
sciences. 
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ORDONNANCES  DU  ROI, 

« 

CONŒRNANT  LES  MINES , 

RENDUES  PENDANT  LA  FIN  DU  SECOND  TRIMESTRE 
DE  iSaS  ET  LE  COMMENCEMENT  DU  TROISIÈME 
DB     CETTE   MÊME   ANNIÎE. 


ORDONNjtNCB  du  1%  moi  i8a5,  portant  auto*     porge 
.    risation  de  reconstruire  uneforgfà  cataiàne  en  catalane  de 
la  commune  de  Junac  (  Arriège  ).  Junac 

(Extrait.) 

CiHA&LEs  )'etc.  I  etc. ,  etc. 

Art.  I«.  Les  sîeur  et  dame  de  Vendomois  sont  autori- 
sés à  reconstruire,  conformément  au  plan  joint  à  la  pré* 
sente  ordonnance ,  dans  la  commune  de  Junac  9  départe- 
ment de  PArriège ,  et  sur  le  domaine  qu^ils  y  possèdent  y 
la  forge  catalane  qui  y  existait,  et  qui  sera  mise  en  jeu  par 
la  rivière  de  Vic-d'Essos. 

Art.  X.  Le  minerai  qui  sera  traité  dans  ladite  usine 
proviendra  des  mines  de  Rancié.  Les  impétrans  n'entre- 
prendront d'ailleurs  aucune  autre  extraction  qu'en  se 
conformant  aux  règles  prescrites  par  les  sections  1  et  2  du 
titre  17  de  la  loi  du  21  avril  18  lO. 
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Usine  de  OicDONMJ»c»  du  22  ^<u  i$%S  9  portaiU4miQrfsa' 
feïeîpadcîr     là)/i  d^ établir  dans  la  commune  de  Ria  (  Pyré- 
^«...,^^^^     nées-Orientales  )  une  usine  pour  la  fabrication 
du  fer  e(  dfi  tader. 

(  Extrait.  ) 

A&T.  !«'•  Le  sieur  Bemadac  «at  autorfsé  à  établir  à'Ria , 
département  des  Pyrénées-Orientales  ^  sur  un  terrain  situé 
le  long  du  canal  d'irrigation  dit  de  Dalt ,  entre  la  grande 
route  de  Mont-Louis  et  la  rivière  de  la  Tét,  une  usii^e  pour 
la  fabrication  du  fer  et  de  l'acier. 

Ama:.  IL  C^Jite  u^e  poi|çgMlera  t 

ao«  Sb  na  feu  de  fovge  à  la  attaiftnef  prqre  à  la&hri- 
cation  du  fer  et  de  Papier  \ 

2o.  Un  laminoir  avec  une  cEaufFerie  de  réverbère  à 
double  chauffe  ;  * 

y^.  Trois  cbaufFeries  de  martinet  propres  à  l'affinage  et 
AU  corroyage  de  l'acier  $  le  tout  disposé  conformément  au 
plan  p-)oint* 

Ab.t.  VI.  I/impétrant  ne  pourra  consommer  du  char- 
bon de  bois  que  dans  le  feu  de. la  forge  propre  au  traite^ 
ment  du  minerai  de  fer.  Cette  consommation  ne  pourra 
excède r,  chaque  année^  la  quantité  de  cinq  mille  quintaux 
métriques.  Les  autres  feux  de  l'usine  seront  alimentés  à 
la  houille. 
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OïiDOjirKjijfcM  du  aa  juin  i8a5,  portant  ya^  Usîneàfer 
le  sieur 'Roussel  est  autorisé  à  construire^  aux  ^^'^'*»"**®"^- 
Ueu  et  place  de  Vhuilerie  qt^il  possède  sur  la 
rivière  de  Saulx^  commune  de  Robert-Espagne 
(  Meuse)  ,  un  martinet  pour  ouvrer  le  fer  y  et 
sous  la  condition  que  rùnpétrànt  ne  pourra 
employer  et  autre  combustible  que  de  la  houille 
dans  cette  usine,  dont  la  consistance  est  et  de^ 
meure  fixée  à  une  chaufferie ,  un  .seul  mar- 
teau et  une  roue  hydraulique,  conformément 
aux  plans  de  masse  et  de  détails  joints  à  la 
présente  ordonnance. 

ORDOirirjiNCX  du  aa  Juin   i8a5,    qui  règle  la    Foncime 
manière  dont  ia  fonderie  royale  d'arêillerie  de  '^^Ge^lL^*" 
marine  établie  à  Saint  ^  Gervais  sera  approvi- -^^"^^^^^"^ 
sionnéepar  lesminesdeferdMlevard  (  Isère  )% 

{  Extrail.  ) 

VlHARLES  ,  etc. ,  ÇtC,  ^    «tC  \ 

Art.  I«.  L^exécutîon  de  l'article  1 1  du  cahier  des  char<- 
ge8  annexé  à rordonnance  royale  du  \5  janvier  lôi/CO., 
relative  aux  concessions  des  mines  de  fer  d'Allevard  ,  ^é- 
partenaent  de  l'Isère ,  est  réglée  ainsi  qu'il  suit  : 

1**.  Sur  la  demande  du  directeur  de  la  fonderie  royale 
de  Saint-Gervais ,  aux  propriétaires  des  concessions  B,  C, 
E,  F,  G,  H|  M  et  O,  mentionnés  dans  l'ordonnance  du  i5 
janvier  1817,  ces  propriétaires  fourniront  ,  dix-huit  mois 

(1)  Cette  ordonnance  «t  le^ahier  des  charges  dont  il 
s^agit  ici  ont  été  insérés  danis  les  Annales  d^  mmes,,  U  11, 
page  iiieX suivantes* 
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après  la  demande ,  la  quantité  de  minerais  qui  sera  ci* 
après  déterminée  ; 

20.  Les  demandes  du  directeur  de  Saint-Gervais  seront 
notifiées  auji:  concessionnaires  par  le  surveillant  des  mines 
à  Allevard^qui  réclamera  réception  de  la  notification,  pour 
que,  dans  aucun  cas,  les  concessionnaires  ne  puissent  pré- 
tendre quHls  n^ont  pas  été  dûment  avertis  ; 

5°«  Lorsque  le  département  de  la  marine  aura  fait  faire 
une  demande  par  son  directeur,  la  fourniture  devra  être 
reçue  à  Pépoque  indiquée  ;     ' 

LorsquVucune  fournituiïe  n^aura  été  demandée ,  les  con- 
cessionnaires disposeront  de  leurs  minerais  comme  ils  le 
jugeront  convenable. 

4°*  D'après  les  ordres  donnés  par  le  directeur  au  sur- 
veillant d'AUevard,  celui-ci  suivra  l'opération  du  grillage 
et  du  cassage  ,  pour  que  les  minerais  soient  convenable- 
ment préparés  ;  *  . 

50.  Les  exploitans  des  concessions  désignées  au  para- 
graphe i®'.  livreront,  sur  la  montagne,  leurs  minerais 
grillés,  cassés  et  triés  ,  ainsi  qu'on  Pa  pratiqué  jusqu'à  ce 
jour,  et  ces  minerais  seront  mesurés  à  Goncelin  ^ 

6^.  Les  concessionnaires  dénommés  ci-dessus,  après 
avoir  été  prévenus ,  comme  il  a  été  dit ,  seront  tenus  de 
livrer  la  quantité  de  minerai  qui  leur  a  été  de^mandée  pour 
la  fonderie  de  Saint-Gervais.  Cette  quantité  ne  pourra  ja- 
mais ,  et  dans  aucun  cas ,  dépasser  la  moitié  du  produit 
total  de  l'exploitation. 

70.  La  portion  de  là  concession  J^  affectée  à  la  fonderie 
de  Saint-Gervais }  aux  termes  de  l'article  1 1  du  cahier  des 
charges  déjà  cité,  ne  sera  tenue  de  fournir  à  ladite  fonderie 
que  le  sixième  de  son  produit ,  et  cette  fraction  sera  aussi 
regardée  comme  le  maximum  de  la  quantité  à  livrer  \ 

8*^.  Dans  tous  les  cas^  et  conformément  aux  dispositions 
générales  du  cahier  des  charges  des  concessions  d^Allevard, 
relativement  au  choix  des  minerais  convenables  ,  le  di- 
recteur de  Saint-Gervais  sera  tenu  obligatoirement  de  dé- 
signer les  fosses  ou  galeries  qui  devront  fournir  aux  be- 
soins de  la  fonderie  ,  dans  les  terrains  affectés  au  roule- 
ment de  Saint-Gervais. 

9®.  Le  prix  des  minerais  sera  réglé  de  gré  à  gré  ou  à 
à  dire  d'experts  nommés  parles  parties.  Dans  tous  les  cas, 
èfs  experts  auront  égard ,  dans  l'estimation  ,  aux  minerais 
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âe  la  concession  qui  seraient  refusés  ,  quoique  de  bonne 
qualité ,  par  la  fonderie  ,  pour  apprécier  s'ils  sont  de  plus 
ou  moins  grande  valeur,  d'un  débouché  plus  ou  moins  fa- 
cile. 

Diaprés  ces  données ,  et  après  avoir  calculé  les  masses 
des  minerais,  et  pris  en  considération  les  besoins  des 
usines  y  ils  établiront  une  juste  balance  dans  la  valeur  du 
minerai  choisi  par  Saint-Gervais. 

lO^.  £n  cas  d'inexécution  par  les  concessionnaires  d'Al- 
levard  désignés  ci-dessus  des  dispositions  du  présent  rè- 
glement 9  il  y  aura  lieu  à  l'application  de  l'article  49  de 
là  loi  du  âi  avril  i8iO|  sans  préjudice  des  poursuites  ei^ 
dommages  et  intérêts  qui  pourraient  être  exercées  contre 
ces  concessionnair^es  par-devant  les  tribunaux ,  en  raison 
des  préjudices  que  le  retard  des  livraisons  de  minerais 
pourrait  causer  au  service  de  la  fonderie  rpyale  de  Saint- 
Oervais. 

Okdonnjnce  du  Oi^  juin  i8a5,  concernant  fcj  Usines  à  fer 
usines  à  fer  de  Riaucourt  et  de  Bologue  c^fèt^'e 
(  Haiïte-Marne  ).  Boiogue. 

(Extrait) 

LiHARLEs ,  etc. ,  etc.  I  etc. 

Art.  I«'.  La  dame  Louise-Thérèse  Crozat ,  de  Thiers, 
Veuve  du  siéur  Armand  de  Béthunè  ^  est  autorisée  à  con- 
server et  tenir  en  activité  les  usines  qu'elle  possède  sur 
la  rivière  de  Marne  ^  département  de  la  Haute-Marne  , 
lesquelles  se  composent ,  conformément  aux-  -  plans  de 
mas^e  et  de  détails  joints  à  la  présente  ordonnance  :.  ^ 

lO.,  A  Kiaucourt ,  d'un  haut-fourneau,  de  deux,  af- 
BnerBès  y  dhin  patouiTlet*  et  d'un  bdcard'à  crasse  ; 

2<>,;A  Bologue,  lieu  dit  de  la  Forge-Haute^  de  deux  ^f-         -, 
fineries;  '  '  '  v  .  ,     ..    ^  .      .  ^ 

5**.  Au  même  lieu  de  Bologue^  à  l'endroit  dit  la  Forge-       ^* 
Basse ,  d'un  ha  ut- fourneau  ,  de  deux  affînerîes  ,  de  deux 
patouiilets  et  d'un  bocard  à  crasse. 
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AmT.  IL  VimféÊtma»»  est  égakseat  : 
Uîr  Paadouie  fepilcrîe  qpi  fiûait  partie  de  ca  Foi^|e-Iintte 
AeBoiogoe^ 

AmT.  Tin.  La  teaâene  dem  être  léédifiée  daM  le 
délai  de  deux  ans,  à  partir  de  la  «fllHicaricm  de  la  prô- 
aente  ordonnance. 

AaT«  X.  Tontes  les  charges  qni  pemeat  ètn  ^**»t^^^tm 
à  la  possession  des  usines  de  Rianconrtet  de  Bologne  sont 
maintenues  dans  toute  leur  étendue. 

AmT.  XL  L'impétrante  secs  à  jamais  gsnata  et  lea- 
ponsable  de  tons  dommages  qui  pourraient  résulter  de 
la  sortentîon  des  eanx  j  aa  défaut  de  curage  et  d'entre- 
tien du  biezy  sou»-biezy  ponts^  etc. ,  et  des  d%iada» 
tions^  de  quelque  nature  qu'elles  soient  ^  prorenantda 
rinexécution  des  cliarges  attachées  à  Fautorisation, 

Us  ineâ  fer  Ori>onn^ncs  du  ^^juài  1 8a5  y  portoiU  quc  le 
BJanq^BiofC  ^^^^^  Tnibellc  cst  autorisé  à  œnseiver  et  I©- 
nir  en  iictivité  la  forge  quil^possède  sur  un 
affluent  de  VAUemance  ^  commune  de  Blan^ 
quefort  (Lot-et-Garonne),  et  dont  la  con- 
sistance est  déterminée  par  le  plan  de  masse 
et  de  détails  joint  à  la  présente  ordonnance. 


Verrerie  de  ÛRnojnifjâNCB  du  H  juillet  iS^S,  portant  que 
^'^aTpré"'  ^  ^^^^  'NLsiTÛn  Lignac  est  autorisé  à  établir 
^■^v-  '  dans  la  commune  de  Saint-GermainrBeaupré 
(  Creuse  )  une  verrerie  consistant  en  un  four 
de  fusion  de  six  pots  ^  et  en  deux  fours  à  re- 
cuire ;  le  tout  conformément  au  pltm  joint  à 
V appui  de  sa  demande. 
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OnDONîr^NcM  du  iS  juillet  1826,  pmtant  gueVeneneiàe 
le  sieur  Lacroix  atné  est  autorisé  à  ^abUr^  Réant.^* 
siir  Sa  propriété^  iituée  ddnS  la  commune  de  ^  ■  v 

-  Caneux  et  Réant  (  Landes)^  une  verrerie  propre 
à  làfàbricaMon  du  verre  èlanc,  du  verre  vert 
et  du  verre  noir^  et  consistant  en  six.  creusets  y 
dont  la  capacité  sera  de  guatre^ingt-douze 
lities  par  chaque  creuset. 


ORiyasTifAKCBS  portant  concession  de  mines  de  Mines  de 
houille  dans  V arrondissement  homller  de  Saint--  *»<>"»"««*« 
Etienne  (Loire)» 

[Suite-<i)] 
^S*  OjuooNJSTjiNCE  du  i5  juillet  ïS^S* 

Art.  I^r.  Il  est  fait  concession  aux  sieurs  Jovin  Des- 
hayesy  Descos  ,  Bastide  et  Colcombet^  sous  le  nom  de  con- 
cession deiaChazotte,  des  mines  de  houille  comprises  dans 
les  limites  ci-après^  conformément  au  plan  général  annexé 
à  la  présente  ordonnance. 

A  Touest,  une  ligne  droite  tirée  de  la  bonde  de  l'étang 
de  Reveux  à  Pangle  le  plus  au  nord  des  bàtimei^s  de  Soley- 
mieux  ;  de  cet  knglé ,  une  ligne  droite'  abôuli^siTnt  à  Pangle 
le  plus  au  nord  des  bâtimens  de  Fontielle  ; 

Au  nord ,  de  ce  dernier  angle  y  une  ligne  droite  passant 
par  Pangle  le  plus  au  nord  des  bâtimens  des  Brosses^  et 
se  terminant  à  son  intersection  avec  Taxe  du  ruisseau 
d'Ozon  ) 

(1)  Voyez  annales  des  mines  ^  tome  X,  p.  367,  une 
note  des  Rédacteurs  relative  aux  ordonnances  dont  il  s'agit. 
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A  Ve&t ,  de  ce  point  dUntersection  ,  le  cours  dudit  ruis- 
seau d^OzoxiJusaa'à  l'endroit  où  il  est  traversé  par  le  che- 
min de  la  Fouillouse  à  Saint-Chamand  ;  puis  marchant 
vers  Test,  ledit  chemin  jusou^à  son  intersection  avec  la 
ligne  droite  tirée  de  Roche-Taillée  à  celui  de  Sorbiers  ; 
ensuite  se  reportant  vers  le  sud ,  ladite  ligne  depuis  son 
intersection  avec  le  chemin  de  la  Fonillouse  à  Saint-Cha- 
roand  jusqu'à  sa  rencontre  avec  le  chemin  de  service  qui 
tend  dé  la  Soutenière  à  la  chapelle  du  Fay; 

*  Au  sud ,  de  ce  point  de  rencontre,  marchant  vers  Poaest, 
Paxe  dudit  chemin  de  service  jusqu'à  l'angle  nord-ouest  de 
la  chapelle  du  Fay  \  |)uis  de  cet  angle ^  l'ancien  chemin  qui 
longe  d'une  part,  au  midi,  la  maison  du  sieur  ThéneS|  ap- 

Ïtelée  Gabion,  et  d'autre  part,  à  l'ouest,  les  maisons  GouiU 
ioud,  Dugabet,  jusqu'au  point  où  il  coupe  l'axe  du  chemin 
qui  tend  de  Montcel  à  Sorbiers;  de  ce  point  une  ligne 
droite  tirée  à  la  naissance  sud  de  la  levée  du  moulin  de 
Bramafbnt ,  sur  la  rivière  d'Ozoïi  ;  delà ,  une  autre  ligne 
droite  terminée  à  la  bonde  de  l'étang  de  Montcel;  enfin  y 
de  cette  bonde ,  le  chemin  qui  tend  à  Méons  jusqu'à  la 
bonde  de  l'étang  de  Reveux,  point  de  départ. 

Les  limites  ci -dessus  renferment  une  superficie  de  six 
kilomètres  carrés  six  hectares. 

Art.  IJi.  Dans  le  cas  où  les  titulaires  de  la  présente  con- 
cession n'auraient  pas  encore  ^ris  des  arrangemens  avec 
tous  les  anciens  permissionnaires  ou  propriétaires  des  tra- 
vaux actuellement  autorisés ,  relativement  à  la  jouissance 
de  ces  travaux,  il  y  sera  pourvu  suivant  le  mode  prescrit 
par  l'art.  4^  ^^  ^^  ^^^  du  21  avril  1810;  la  valeur  des  tra- 
vaux sera  réglée  à  raison  de  l'utilité  dont  ils  devront  être 
pour  une  bonne  exploitation  ultérieure. 

(  £a  suite  à  la  prochaine  livraison.  ) 
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I 


Les  machines  soufflantes  à  piston  deA 
usines  à  fer  dans  le  sud- ouest  de  Ixt 
France  y 

Par  M.  D*AUBUISSON, 

Ingénieur  en  chef  au  Corps  royal  des  Mines. 

Il  y  a  environ  trente  ans  que  les  machines  h 
piston  furent  introduites  en  France;  les  pre-* 
mières  furent  établies  aux  forges  de  Guérigny, 
près  de  Nevers  ,  et  bientôt  après  elles  remplacè- 
rent les  soufflets  en  bois  dans  presque  toutes  les 
usines  du  Nivernois  et  du  Berrî. 

Mais  elles  étaient  encore  inconnues  dans  nos  pro-* 
vinces  méridionales,  lorsque,  en  1808,  M.  Larrcil- 
let,  maître  de  forges  dans  le  département  des  Laq-^ 
des,hommed'un  esprit  actif  et  fécond  en  res^our^ 
ces ,  entreprit  un  grand  établissement  dans  sa 
propriété  d'Ichoux.  L'eau  n'y  était  qu'en  très-pef 
tite  quantité:  il  y  amena  à  grands  frais  quelqueà 
faibles  ruisseaux  du  voisinage,  et  sachant,  d'aprèi 
une  notice  imprimée  dans  le  n^  38  ^n  Journal dèt 
Mines\  que  les  machines  à  piston  exigeaient  une 
moindre  force  motrice  que  les  soufflets  usités  dans 
le  pays,  il  fit  venir,  du  Berri  un  ou vrier pour  cons- 
truire une  telle  machine.  Le  succès  répondit  à  l'at- 
tente; l'exemple  fut  suivi,  et  aujourd'hui,  entre  là 
Dordogneet  les  Pyrénées,  on  ne  voit  plus  d'anciens 
soufflets  en  bois  y  dans  toutes  les  forges ,  on  leii^ 

Tome  XI,  5«.  /w-.  ï  i 


r\ 


Digitized  by 


Google 


ifia  StJR    LES   MACHINES    SOUFFLANTES 

a  substitué  des  pistons  ;  en  plusieurs  endroit» 
même,  on  les  a  substitués  aux  trompes,  et  on  les 
y  substituera  par-tout  où  l'on  n'aura  pas ,  avec 
une  grande  chute ,  de  l'eau  pour  ainsi  dire  à 
discrétion  ;  car,  d'ailleurs,  dans  ce  dernier  cas, 
la  trompe  est  bien  la  meilleure  des  machines 
soufflantes  :  elle  est  très-simple  ,  point  sujette  à 
se  déranger,  exige  peu  d'entretien,  fournit  un 
vent  très -continu,  peut  1^  fournir  très -fort,  et 
on  lui  en  fait  donner,  avec  une  extrême  facilité, 
le  degré  qu'on  veut. 

Non-seulement  les  machines  à  piston  dépen- 
sent moins  d'eau ,  à  effet  égal,  que  les  anciens 
soufflets,  mais  encore  elles  ont  le  très-grand 
avantage  de  pouvoir  servir  plusieurs  feux  à-la- 
fois  :  c  est  ainsi  qu'à  l'aciérie  de  Toulouse ,  cha- 
cune des  deux  machines  fournit  le  vent  à  treize 
feux,  etque,  dansla  belle  usine  que  les  proprîétai- 
resde  cette  aciérie  établissent  sur  le  Tarn,une  seule 
fournira  à  trente-six  feux  :  suivant  l'ancienne 
méthode  ,  il  y  eût  fallu  trente-six  paires  de  çros 
soufflets,  dont  l'entretien  eût  exigé  des  frais 
très-considérables  ,  et  deux  ou  trois  artistes  ex- 
clusivement occupés  de  cet  objet.  De  plus,  la  po- 
sition du  feu  est  devenue  entièrement  indépen- 
dante de  celle  de  la  soufflerie ,  et  cet  avantage 
est  immense;  autrefois  on  était  obligé  d'établir 
le  foyer  au  niveau  de  l'arbre  des  roues  hydrau- 
liques qui  mouvaient  les  soufflets,  et  pat  consé- 
quent à  deux,  trois,  etc.,  mètres  au-dessous  (kifti- 
veau  des  bassins  attenant  les  usinés ,  et  qui  leur 
fournissent  l'eau  motrice  :  de  là,  ces  fourneaux  si 
enfoncés  ,  et  par  suite  sujets  à  tant  d'humidité  , 
'  d*incohvéniens  et  de  mauvais  travail.  Mainte- 
nant, on  peut  étiablir  le  fourneau  sur  une  hau- 
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teiir,  et  laisser  la  niachine  soufflante  dans  le 
basrfbnd.  A  Ichoux,  la  forge*  est  à  plus  de  120 
métrés  (570  pieds)'  de  la  machine;  en  Angle- 
terre, la  distance,  va,  dit-on,  jusqu'à  un  quart  de 
lieue. 

Ayant  eu  occasion  de  faire,  et  avec  quelque 
soin,  une  suite  d'observations  sur  une  vingtaine 
de  ces  nouvelles  machines  établies  dans  l'arron- 
dissement  de  mines  dont  la  surveillance  m'est 
confiée,  j'ai  pensé  que  la  connaissance  de  leurs 
i^ésuUat$  pourrait  être  de  quelque  utilité  pour 
les  maîtres  de  forge  et  pour  les  ingénieurs  des 
usines,  et  je  les  publie  dans  ce  mémoire.  J'y  fe- 
rai d'abord  connaître  les  machines  observées  et 
les  perfectionnemens  dont  elles  mè  paraissent 
susceptibles;  je  passerai  ensuite,  et  successive- 
ment ,  à  la  manière  dont  les  observations  ont  été 
faites,  au  mode  de  calcul  qui  leur  a  été  appliqué, 
et  aiJx  résultats  que  j^en  ai  déduits  ;  enfin  je 
terminerai  par  l'exposition  de  quelques  règles  de 
pratique  basées  sur  ces  résultats.^ Un  tableau 
présentera  Fensembîe  des  observations ,  et  des 
notes  donnei^ont  les  détails  relatifs  à  chaque  ma- 
chine. 

'  Machines  à  piston. 

Celles  dont  nous  avons  à  parler  sont  loin  du 
degré  de  perfection  qu'elles  ont  ailleurs,  et 
dont  il  serait  cependant  facile  d'approcher. 

Ce   sont  desr  caisses  prismatiques,  faites  en 

madriers  de  noyer  ou  de  chêne ,  et  disposées  de 

la  m9t)iere  cl^i^ri^  4ansles  traités  de  métallur- 

fgiequi  ont  patu  en  dernier  lieu  (i);  chaque 

(0  Héron  4(3  Viilefosse  ,  Richesse  minérale,  pi.  46.  -• 
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machine  présente  deux-caisses;  le  piston  de  l'une 
monte  et  souffle  pendant  que  l'autre  descend  et 
aspire. 

Elles  çnt  i"»,20  à  2™  (  5  -^  à  6  pieds  )  de  lon- 
gueur et  de  largeur  dans  oeuvre,  et  près  d'un 
mètre  (  5  pieds)  de  hauteur. 

La  levée  du  piston  est  o«»,54  à  o^^Si  (  22  à  5o 

Eouces  )  :  de  sorte  que  lorsque  le  piston  est  au 
aut  de  sa  course,  il  reste  encore  im  espace  nui- 
sible entre  lui  et  le  couvercle,  espacé  d'où  l'air 
ne  peut  être  expulsé^  et  qui  diminue  l'effet  de  la 
machiner 

Les  pistons  sont  garnis,  sur  leur  pourtour,  dé 
liteaux,  que  des  ressorts  tiennent  pressés  contre 
les  parois  intérieures  de  la  caisse.  Le  frottement 
est  souvent  très-fort;  il  raie  les  parois,  de  ma- 
nière qu'au  bout  de  quelque  temps  elles  sont 
comme  cannelées.  J'ai  vu  de  ces  cannelures  qui 
avaient  près  d'un  centimètre  (4  lignes)  de  pro- 
fondeur; elles  ne  pouvaient  manquer  d'occa- 
sionner de  grandes  pertes  d'air.  De  plus ,  il  est 
difficile  de  faire  bien  joindre  les  liteaux  sur 
les  angles  des  caisses,  et  presque  toujours  il. y  a 
des  pertes  dans  ces  parties.  Ces  inconvéniens , 
qui  exigent  en  outre  un  grand  entretien  et  un 
renouvellement  assez  fréquent  des  caisses,  enga- 
geront les  maîtres  de  forge  à  les  remplacer  par 
des  cylindres  en  fonte  et  à  piston  garni  de  cuir; 
déjà  quelques-uns  ont  pris  des  mesures  à  cet 
égard. 

.Presque  aucune  de  nos  machines  n'a  de  sou- 
pape de  retenue  ■:  de  sorte  que  lorsque  le  piston 

'   '  -^     

Hassenfratz,  Sydérotechnie ,  pL  26  et  8uiv,  — Karsten^ 
Métallurgie  du  fer,  pi.  1. 
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descend,  Vair  entre  dans  la  caisse  non-seule- 
ment par  les  soupapes  d[aspiration,  mais  encore 
par  les  porte-vents.  Le  vice  est  aussi  manifeste 
que  grand  ;  Tair  chaud  du  fourneau  rentre  dans 
la  caisse,  et  n'y  produilfpas,  lorsqu'il  est  chassé 
de  nouveau,  le  même  effet  que  produirait  l'air 
frais  dont  il  a  pris  la  place  :  de  plus ,  à  chaque^ 
expiration ,  tout  l'air  condensé  contenu  dans  le 
porte-vent,  sur-tout  lorsqu'il  est  fort  long ,  n'est 

{>as  expulsé  ;  une  partie  rentre  dans  la  caisse 
ors  de  l'aspiration ,  et  cette  partie ,  alternative- 
ment condensée  et  dilatée,  consomme  sans  effet 
utile  une  portion  de  la  force  motrice;  elle  prend 
la  place  d  un  air  qui  serait  employé  utilement , 
et  augmente  ainsi  fespace  nuisible.  Mes  repré- 
sentations à  cet  égard  n'ont  pas  été  par-tout  sui- 
vies de  succès. 

Il  en  est  de  ménie  de  celles  que  f  ai  faites  sur 
le  défaut  des  réservoirs  d'air.  De  chaque  caisse 
part  un  long  porte-vent,  qui  a  quelquefois  53 
mètres  (  loo  pieds),  et  qui  va  à  la  tuyère;  Si  le 
fourneau  fournit  à  six  feux ,  par  exemple ,  il 
faudra  douze  tuyaux  de  conduite.  On  pourrait 
et  l'on  devrait  réduire  ce  nombre  de  moitié  ;  il 
suffirait ,  à  défaut  d'un  réservoir  ou  régulateur 
hydraulique,  d'une  petite  caisse  recevant  le  vent 
des  deux  soufflets,  et  d'où  partirait  un  seul  tuyau- 
porte-vent  pour  chaque  feu  :  mais  les  ouvriers 
ne  veulent  pas  sortir  de  leur  routine  ;  ils  exi- 
gent deux  buses  dans  une  même  tuyère  et  deux 
porte-vents  :  il  en  résulte  une  double  dépense 
en  tuyaux  et  une  double  chance  de  perte  d'air. 
Cependant  à  Ichoux  et  dans  quelques  autres 
forges ,  on  a  adopté ,  notamment  pour  les  maiv 
tinets ,  le  perfectionnement  que  je  vien^  d'indi- 
quer. 
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Les  b^8€s  ,  qui  terminent  les  porie.- vents 
avaient.  ç'",o4;;(,  1 8  lignes)  cle  diamètre  >  à  lenj* 
orifice  ,  dans;liçs^,hi^ut$-fpur^eanx;et  o'",o27  (i> 
lignes)  ^£(p&  les  *|ffineries;  depuis  quelques  ap- 
nées., ces  4imeusion6  p;it  été  un  peu  augmen- 
'  tées.  .  ».     1        ,  .\  .  ■ . 

Les  dispositions  relatiyps  à  rencijplpi  <Ju  mo^ 
t€ur  et  à  ]fK  transmission,  des  mouveraejn^  sont 
presque  par- tout  bien  inoparfaites.  Les  roues  qdi 
reçoivent  l'action  du  cpurant  sont  généralement 
des  roues  à  augets;  mais  avec  des  chutes  de  4 
mètres  (  ï  a  pieds)  et  avec  des  roues  de  cette  hau- 
teur, l'eau  n'est  donnée  quelquefois  qu'à  2™,3o 
(  7  pieds  )  au-dessous  du  sqmmet.  Ailleurs,  avec 
une  pareille  chute ,  on  n'a  que  des  roues  de  a 
mètres  (  6  pieds  ).  Toutefois ,  à  la  forge  de  Cas- 
tets  et  aux  martinets  du  Brand  et  de  Castelnau , 
j'ai  vu  des  roues  de  3"^,a5  (  lo  pieds  ) ,  et  rece- 
vant l'eau  par-dessus,  et  d^une  manière  conve- 
naWe. 

Dans  plusieurs  forges,  l'arbre  tournant  qui 
porte  les  cames  opérant  la  levée  des  pistons 
est  distinct  de  l'arbre  de  la  roue  ;  la  commu- 
nication d|i  mouvement  est  établie,  presque 
toujours  sans  nécessité,  par  dçs  engrenages  qui 
augmentent  les  chances  d'accidens  et  d'irrégu- 
larité dans  le  jeu  de  la  machine,  et  qui  absor- 
bent, en  pure  perte  une  portion  de  la  force  mo- 
trice. 

Les  cariés  sont  ou  des  bras  rectilignes  ter- 
minés par  uï^e  grosse  roulette  en  fonte  qui  cui- 
sit ef  élève  le  mentonnet  du  piston  ;  ou  elles 
.sont  .en  fôrpae  de  D ,  et  couléçs  avçc  le  gros  ao- 
.4ieau4ie  fonte :qui  les  porte  :  on  en, met  ordinai- 
rement trois  sur  le  même  anneau,  Certaibement 
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on  a  ici  beaucoup  de  solidité ,  et  c'est  un  avan- 
tage majeur  ;  mais  Ton  pourrait  avoir  en  outre 
une  disposition  mieux  entendue.  J'ati  souvent  vu 
la  roue  hésiter  et  presque  s'arrêter  au  moment 
où  la  came  choquait  le  mentonnet.  Aux  aciéries 
de  Toulouse  et  de  Pamiers,  on  fait  usage  de 
cames  en  forme  de  roue  excentrique,  d après 
des  dessins  que  j'ai  communiqués  ;  mais  la 
courbe  n'ayant  pas  été  bien  exécutée,  il  y  a. en- 
core un  peu  d'irrégularité  dans  le  mouvement  : 
ces  cames  ont  le  grand  avantage  d'accompa- 
gner le  piston  tant  en  descendant  qu'en  mon- 
tant, et  de  prévenir  ainsi  Jes  secousses  qui  dété- 
riorent et  ruinent  les  machines  en  peu  de  temps. 
Les  chocs  et  les  secousses  doivent  être  évilés , 
par-dessus  tout,  dans  les  machines  des  mines  et 
usines  ,  dùt-on transmettre  le  mouvement  par  des 
moyens  qui  semblent  inférieurs  en  théorie ,  tels^ 
que  les  manivelles. 

Qu'on  ne  s'étonne  pas  si,  d'après  tant  d'im- 
perfections, la  plupart  des  machines  observées 
produisent  si  peu  d'effet  comparativement  à  la 
force  qu'elles  emploient. 

Observations. 

Les  observations  faites  sur  chacune  des  ma- 
chines que  j'ai  été  à  même  d'étudier,  sont  por- 
tées au  tableau  suivant.  Une  note  relative  à  cha- 
cune d'elles  renfermera  ou  quelque  remarque 
particulière ,  ou  quelque  détail  sur  cette  ma- 
chine ;  les  notes  sont  renvoyées  à  la  fin  du  mé- 
moire. 
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RÉSULTATS  DES  OBSERVATIONS 


Noa 


2 

3 

4 
5 
6 

7 
8 

9 

10 

1 
i3 

M 
i5 
i6 

*7 
i8 


DESIGNATION 

de 


o 


Aci.de  Toulouse. 
Idem. 

Martinet-Bosc. 
Acier,  de  Pamiers 

Forge  de  Crezes. 

F.  du  Moulinet. 
Forge  de  Cuzorn. 
F.  de  Sauveterre. 
Martinet  de  Sauv. 

Forge  du  Brand. 
Soufflet  hydrauliq. 

Forge  de  Béliet. 
F.  de  Casteinau. 

F.  de  Casteinau. 

Forge  d'ichouxi 
Fourn.  dePissos. 
Forge  de  Pontens. 

Forge  d'Uza. 
Forge  de  Castets. 


DiPARTEM 


Hte.-Gar. 

Id. 

Id. 

Ariège. 

Lot-et-Gar, 

Id. 

Id. 

\Id. 

Id. 
Gironde. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
Landes.  * 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 


Feux 

activés  par  le 
soufOet. 


i3  f.  décor,  et  et 
i3f.  décor,  et  et. 

5  f.  de  corroy. 
4f.  de  cor.  etétir. 

1  h.-fourn.,  i  af. 

2  feui.  d'affinerie. 
1  f.  catal.}2niart. 
I  h. -fourn. ,  2  af. 

2  f.  demartin. 

1  h. -fourn.,  i  af. 

2  f.  d^affinerie. 

I  h. -fourn.,  2  af. 

I  Laut-fourn. 

1  feu  d'affiner. 
5  affin.,  I  p.  forg 

I  haut-fou  m. 
ili.-f.,2af.,tftia.. 
I  b.-f,,  4  ^^*}  ^  ™* 
1  h. -fourn. 9  2  af. 


Grandeur  utJ  80tTPFi.Bi 


Surface 
du 

Hant. 
de  la  le- 
vée du 

piston. 

piston. 

m.  ctir. 
1,69 

mètre. 

0,66 

2,07 

0^5^ 

1,72 

0,68 

1,10 

0,75 

2,64 

o,58 

2,l3 

0,67 

2,64 

0,76 

2,3o 

o,56 

i,3o 

0,59 

2,l3 

o,85 

2,89 

0,57 

2,37 

0,69 

2,00 

0,76 

1,54 

o,65 

2,46 

0^70 

1,82 

0,80 

3,10 

o,56 

3,88 
3,o3 


o,58 
0,68 
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'ORCB  MOTRICE. 


iau  dé- 
K*nsée 
tn  une 
«cond. 


0,1 36 
0,574 
0,227 
0,517 
0,295 
0,293 

0,238 
0,168 
0,1 52 

0,21 
0,096 

0,5 1 3 
0,110 
0,141 

o,ii5 

0,454 
0,541 
0,149 


Hau- 
teur <le 

.la 
cliute. 


met. 

5,35 
3,22 
3,40 
1,69 
3,o5 
3,90 
3,40 
3,90 
2,3o 

4,40 

4,3o 
3,o3 
7,00 
3,25 

3,95 
2,80 
3,90 
4,48 


MAHOliiTB.B. 


A.  l'en- 
trée du 
porte- 
'  vent. 


A  Pex- 
trëm.  du 
porte- 
vent. 


màt. 

o,oi3 
0)03o 
0,022 
0,018 
0,045 
0,048 
'o>o43 
0,040 

0,025 

o,o36 
o,o52 
o,o39 
0,049 
o',o4o 
o,o3o 
o,o32 
0,045 
0,059 
0,047 


mit. 

0,01 25 

0,027 


0,037 
0,02ÔN 


0,0)0 

o,o35 
0,029 
0,0244 


o,o52 
0,042 


Porte -VENT. 


gu«ur. 


met. 
20 

24 


25 

j6 


42 

33 

33 

i35 


^9 
20 


Dia- 
mètre. 


met. 

0,1 5 
0,125 


0,08 

0,07 


0,09 
0,10 
0,19 
0,162 


o,oB 
0,10 


SURTACE 

de 

l'orifice 

des 

buses. 


QlTAK' 

TITÛ 

d^air 

sortie 

des 

busos 

en 
une  se- 
conde. 


met.  car.     1  m.  cub. 
0,005140,267 


o,oo636 


0,507 


0,00626.0,227 
o,oo3o5  0,194 


0,00283 
0,00180 
0,00a  14 
o,oo3i4 
0,001 35 
0,00207 
0,00181 
0,00394 
0,00171 
0,00159 

0,002yO 
0^00 1 93 

o,oo58o 
o,oo554 
o,oo3oo 


0,286 
0,189 

0)212 
0,288 
0,090 

0,1 85 
0,1 53 
0,3 18 
0,1 58 
0,128 
0,200 
0,162 
o,38i 
0,604 
0,295 


Rapport  entre 


Tair  as- 
piré et 


0,3i 

0^1 5 

o,3o 
0,10 
0,32 

0,23 
0,23 

0,32 
0,23 
0,16 

0,46 
0,27 

*o,38 

o>47 


0,2  ] 
0,25 
o,3o 

0,49 


effet 
utile. 


0, 10 
0,10 

o,i5 
o,o5 
0,19 
6,10 
0,1 5 


0.21 


0,09 
0,16 
o,i6 
0,09 

0;11 


o,ï5 
0,18 
0,19 
0,24 


l'air 

^r  les 
buses. 


0,41 
0,78 
0,69 
0,52 
0,61 
,  0,43 
0,67 

0,74 
0,39 

0,63 
0,70 
0,70 
0,34 
3    1 

Q,40 
O774 
0,74 

0)77 


0,59 
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Je  vais  exposer  succinctement  la  manière  dont 
mes  observations  ont  été  faites;  j'indiquerai  eu 
même  temps  l'étendue  des  erreurs  que  je  puis 
avoir  commises,  et  je  fixerai  ainsi  le  degré  de 
confiance  qu'elles  peuvent  mériter. 

J'ai  mesuré  moi-même  les  dimensions  des 
caisses ,  ainsi  que  les  hauteurs  de  levée  des  pis- 
tons ;  cette  dernière  quantité  est  assez  difficile  à 
prendre  dans  une  machine  en  mouvement ,  et  je 
n'en  saurais  répondre  à  2  ou  5  centimètres  (  un 
poncé  )  près.  ^ 

Je  ne  répondrai  encore  qu'à  un  vingtième  et 
même  à  un  quinzième  près  du  nombre  de  levées 
des  deux  pistons  d'iHie  machine. 

Souvent  je  n'ai  pu  mesurer  directement  l'ori- 
fice des  buses;  il  était  trop  difficile  de  les  sortir 
de  la  tuyère  :  alors  il  a  fallu  m'en  rapporter  au 
dire  des  maîtres-ouvriers,  ou  prendre  mes  me- 
sures sur  les  buses  de  remplacement  ou  de  ré- 
forme qui  étaient  dans  l'usine  :  même  ,  lorsque 
j'avais  les  buses  à  ma  disposition  ,  la  détermina- 
tion rigoureuse  de  leur  orifice  était  souvent 
presque  impossible  ;  ces  orifices,  originairement 
circulaires,  ayant  été  ou  déformés  ou  brûlés  sur 
une  partie  de  leur  pourtour,  l'erreur  que  je  puis 
avoir  commise  dans  mes  déterminations ,  en  me 
rapprochant  trop  du  cercle,  tendrait  à  donner 
une  trop  grande  surface  ,  et  par  suite  un  trop 
grand  produit. 

L'eau  motrice  est  donnée  ordinairement  aux 
roues  par  une  vanne  ;  quelquefois  elle  Test  par 
une  sorte  d'entonnoir  ou  de  trémie ,  dite  bec  de 
canne.  Je  mesurais  la  largeur  et  la  hauteur  de 
l'ouverture,  ainsi  que  la  hauteur  de  l'eau,  depuis 
le  centre  de  l'ouverture  jusqu'au  niveau  du  ré- 
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àerVoit*,  et  â  l'aidé  des  règles  dont  je  parlerai 
dans  la  snite ,  j'en  déduisais  la  quantité  d'eau 
tombée  sur  la  roue.  Prendre  exactement  ces  di- 
verses mesures  n'est  pas  sans  difficulté  dans  une 
usine  en  activité ,  où  l'on  n'efift  qu'en  passant ,  et 
au  milieu  d'ouvriers  toujours  prêts  4  murmurer 
dès  qu'on  dérange  un  seul  instant  leur  travail. 

La  chute  se  déterminait  en  prenant  la  diffé- 
rence de  niveau  entre  la  superficie  de  l'eau  dans 
le*  réservoir  et  le  bas  de  la  roue. 

Les  observatioirs  ayant  pour  objet  la  mesure 
de  la  tension  ou  force  élastique  de  l'air  dans  la 
machine,  et  jpar  suite  la  détermination  de  la 
quantité  de  vent  qui  en  sort,  étaient  ei^ore  plus 
délicates  que  celles  dont  je  viens  déparier.  Je  Ifes 
faisais  à  Taide  d'un  manomètre  ou  pèse-vent  à 
mercure,  pareil  à  celui  que  MM.  Thiebaud  et  Tar- 
dy  ont  décrit  dans  leur  beau  mémoire  sur  les 
trompes  (^nna/es  des  MineSf  tom*  VIII);  cet  ins- 
trument est  l'œuvre  de  leurs  mains ,  et  je  le  dois 
à  leur  amitié.  Je  le  plaçais  d'abord  sur  les  caisses 
soufflantes,  dans  un  trou  de  tarière,  que  je  faisais 
pratiquer  sur  leur  couvercle.  Habituellement, 
lorsque  le  pistou ,  choqué  par*  la  came ,  com- 
mençait à  monter,  le  mercure  s'élevait ,  comme 
par  secousse,  à  une  grande  hauteur;  il  retombait 
ensuite ,  et  puis,  en  se  relevant ,  il  oscillait,  pen- 
dant le  temps  de  la  levée  du  piston  ,  entre  deux 
F  oints,  en  se  tenant  fréquemment  plus  près  de 
un  que  de  l'autre  :  on  voit  par  là  que  la  déter- 
mination de  la  hauteur  moyenne  prête  à  l'arbi- 
traire ,  et  est  remise  à  l'intelligence  et  presque  à 
la  bonne  foi  de  l'observateur.  Malgré  le  scrupule 
avec  l^uel  j'ai  cherché  à  la  faire,  je  ne  saurais, 
dans  la  plupart  des  cas,  en  répondre  à  un  milli- 
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mètre  (  demi-ligne  )  près.  Apcès  avoir  ainsi  me- 
suré la  force  élastique  de  l'air  sur  le»  caisses  ou 
à  la  naissance  des  porte-vents ,  j'ai  voulu  avoir 
cette  force  à  rextrémité  des  mêmes  porte-vents, 
près  les  buses  par  lesquelles  l'air  sort.  Dans 
presque  toutes  nbs  usines ,  les  tuyaux  porte^ 
vents  arrivent  aux  feux  en  descendant  le  long  du 
mur  où  est  la  tuyère;  parvenus  à  la  hauteur  de 
cette  tuyère  ^  ils  se  plient ,  et  vont  horizontaler 
ment  s'adapter  aux  biises  :  un  peu  au-dessus  du  ^ 
coude,  ils  sont  percés  d'un  trou  ayant  environ 
un  pouce  de  diamètre ,  et  auquel  est  adapté  un 
petit  tube  de  a  à  3  pouces  de  long;  on  le  bouche 
à  volonté  ;  c'est ,  en  terme  du  pays ,  Véchappoir] 
par  lequel  l'ouvrier  fait  sortir  le  vent  lorsqu'il 
ne  veut  point  qu'il  entre  dans  le  feu*  Le  mano- 
mètre était  adapté  au  tube  par  l'intermédiaire 
d'un  petit  tuyau  de  peau  :  en  général,  il  y  présen- 
tait les  mêmes  circonstances  de  mouvement  que 
sur  les  caisses. 

On  voit ,  par  ce  qui  vient  d'être  dit ,  que  nos 
observations  n'ont  pas  été  faites  avec  cette  ri- 
goureuse exactitude  nécessaire  à  celles  qui  sont  - 
destinées  à  l'établissement  ou  à  la  vérification 
d'une  théorie  ;  il  y  avait  presque  impossibilité  de 
les  faire  ainsi.  Mais  elles  peuvent  être  utiles  à  la 
pratique;  elles  serviront  à  l'éclairer,  et  cette  con- 
sidération m'a  engagé  à  les  publier,  quoique  la 
majeure  partie  en  soit  faite  depuis  près  de  quatre 
ans. 

Modes  de  calcul. 

J'indique  les  divers  modes  de  calcul  auxquels 
j'ai  soumis  ces  observations. 

La  force  d'un  cours  d'eau  est  représentée,  ainsi 
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que  Ton  $ait,  par  la  masse  d*eau  tombée  en  une 
seconde^  multipliée  par  la  hauteur  de  la  chute. 

Nous  avons  déterminé  la  masse,  ou  plutôt  le 
volume  d'eau,  eh  multipliant  la  surface  de  l'ou- 
verture qui  la  verse  sur  la  roue  5/par  la  vitesse 
due  à  la  hauteur  de  l'eau  au«-de56us  du  centre  de 
cette  ouverture,  et  par  un  coefficient  decontrac^ 
tion  de  la  veine;  ce  coefficient  a  varié  suivant  les 
cas»  Lorsque  l'eau  sortait  psir  une  ouverture  de 
vanne,  uniquement  en  vertu  de  la  pression  de 
l'eau  derrière  la  vanne,  on  a  pris  0,64  pour  coef- 
ficient, d'après  les  expériences  faites  par  EyteU 
weiu  sur  les  écoulemens  par  des  ouvertures  de 
vanne  à  bords  non  évasés.  On  a  pris  0,7a  lorsque 
la  Vanne  était  placée  sur  un  coursier,  l'eàu  arri- 
vant à  l'ouverture  avec  une  vitesse  déjà  acquise; 
on  s'est  conformé  à  ce  qui  se  pratique  sur  le  ca- 
nal du  midi ,  où  l'on  prend  -^  ;  enfin  on  s'est 
servi  de  0,90  pour  coefficient,  lorsque  Técoule- 
xnent  a  eu  lieu  par  les  trémies  dites  becs  de  canne: 
ce  nombre  est  indi(|uéparles  expériences  faites 
sur  des  tuyaux  additionnels  de  forme  conique.  - 

Afin  de  diminuer  l'étendue  du  tableau,  nous 
n'y  avons  noté  que  les  deux  élémens  de  la  force, 
le  volume  d'eau  et  la  hauteur  de  la  chute«  Le 
volume^  multiplié  par  1000  kilogrammes  ^  don- 
nera la  masse  (  1000  kilogrammes  étant  le  poids 
d'un  mèti^e  cube  d'eau  ). 

Nous  déterminerons  la  quantité  d'air  sortie 
par  les  buses  en  multipliant  la  surface  de  l'ori- 
nce  de  sortie  par  la  vitesse  due  à  la  hauteur 
d'une  colonne  d  air»  produisant,  par  son  poids,  la 
pression  en  vertu  de  laquelle  l'air  sort  :  ma\s  ce 
produit  doit-il  encore  être  multiplié  par  un  coef- 
ncient  de  contraction ,  comme  nous  venons  de 
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voir  qu'il  en  était  usé  pour  l'eau  ?  En  d'aotreA 
termes,  y  a-t-il  contraction  de  veine  lorsque 
de  l'air  comprimé  .dans  un  vase  en  sort  par  un 
oiriâce?  Une  expérience  de  M.  Girard  semblerait 
l'indiquer  :  çè  savant  ayant  chargé  un  gazomètre 
de  manière  à  produire  une  pression  manomé-* 
trique  de  o™,ooa49  9  a  fait,  dans  ses  minces  pa- 
rois, une  ouverture  de  o™,oi6  (  7  lignes  )  de  dia- 
mètre.  La  dépense  par  cet  orifice  a  été  de  0,197 
mètres  cubes  en  une  minute  (i);  d'après  la  règle 
ci-dessus,  on  aurait  eu  0,270  :  ce  résultat  serait 
ainsi  de  0,28  trop  fort,  et  indiquerait  un  coefâ-- 
cient  de  réduction  égal  à  0,7a  (  on  se  rappellera 
que  le  coemcient  pov^r  l'eau  sortant  par  Un  ori- 
fice eu  minces  parois  est  o,6a  ).  Mais  'comme 
l'expérience  de  M.  Girard  n'a  pas  été  répétée, 
que  les  buses^  étant  coniques,  ne  doivent  pas 
donner  lieu  à  une  forte  contraction  y  enfin  q«e 
cette  contraction  n'est  pas  admise  par  les  au- 
teurs, nous  ne  ferons  pas  de  réduction,  enobser* 
vant  toutefois  que  s'il  en  existe  une  y  cb  qui  est 
assez  vraisemblable,  ellediminuerait  encore l'esti- 
.-mation  déjà  si  petite  de  l'i^ffet  de  nos  machines. 
,  Nous  renvoyons  à  la  fini  de  ce  mémoire,  une 
note  )  dans  laquelle  j'ai  établi,  en  moins  d^  trois 
•pages^  etd'une  manière  qui  me  Semble:  complète, 
ton t^  la: théorie  mathématique  des  machines 
soufflantes ,  en  ce  qui  tient  au  calcul  de  leur 
♦produit  et  de  leur  effet. 

Qet  effet,  en  prenant  ce  mot  dans  sa  plils  grande 

étendue,  comprendrait  la  somme  des  résistances 

vaincues,  telles  que  les  frottemens  des  parties 

»  I  ' > "j  I  «       t  ■  ■     ■ ■  I»  ■   ■ 

(1)  Annales  de  Chimie  et  de' F kysiqiie ^  tome  16. 
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solides  de  la  iDachine  ,  les  pertes  de  mouvement 
par  le  choc  'des  cames ,  le  poids  des  pistons  à 
élever,  lequel  n'est  jamais  bien  équilibré  malgré 
les  contre-poids  employés  à  cet  effet  ;  enfin  l'ef- 
fort à  faire  pour  condenser  l'air  et  le  forcer  à 
jpasser  par  un  ori6ce  déterminé  avec  une  cer- 
taine vitesse.  Ce  dernier  effort  sera  l'effet  de  la 
machine  soufflante  proprement  dite  ,  celui  dont 
nous  allons  traiter. 

Cet  effort  est  indiqué  parle  manomètre  ;  il  est 
évidemment  le  même  que  si  le  piston  avait  sim- 
plement à  élever  une  couche  de  mercure  qui  le 
couvrirait  entièrement,  et  dont  l'épaisseur  se- 
rait la  hauteur  de  la  colonne  de  ce  fluide  dans 
lé  manomètre  :  ainsi  le  poids  de  cette  couche, 
multiplié  par  la  hauteur  de  son  élévation  en  une 
seconde,  c'est-à-dire  multiplié  par  la  vitesse  du 
piston,  sera  l'expression  ne  l'effet.  Soit  u  cette 
vitesse  ,  r  la  surface  du  piston  ,  h  la  hauteur  du 
manomètre,  A  la  densité  du  mercure,  l'effet  en 
question  sera  rl^hu.  Soit,  dé  plus,  v  la  vitesse  de 
sortie  du  veut,  s  la  surface  de  l'orifice  de  sortie, 
on  aura  nécessairement  ruznsv.  Soit,  enfin,  M 
la  masse  d'air  sortie  en  une  seconde,  <r  la  deiisité 
de  cet  air  ,  sv  étant  son  volume  ,  on  aura    * 

M  z=,s,v.^^  et  rw  im  --  : 

substituant  cette  valeur  dans  l'expression  rA^tt 

de  l'effet,  elle  deviendra  M^^  ;  mais  h  —  ^est 

la  hauteur  due  à  la  vitesse  de  sortie  (  Voy.  page 

igi  }.  Donc,  l'effet  d'une  machine  soufflante  est 

Je  produit  de  la  masse  d'air  sortie  par  la  hauteur 

due  à  la  vitesse  de  cette  masse  :  or,  cette  hauteur 
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est  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse  ;  ainsi 
l'effet  sera  proporûonnel  à  la  masse  multipliée 
par  le  carré  de  la  vitesse  :  ce  sera  donc  unejbrce 
vive. 

Si  dans  une  machine  soufflante  il  n'y  avait 
aucune  perte  d'air,  et  si  cet  air,  en  allant  par  les 
porte-vents  de  la  caisse  à  la  buse,  n'éprouvait 
aucune  résistance,  l'effet  ci-dessus  serait  aussi 
l'effet  utile.  Mais  les  deux  causes  que  nous  ve- 
nonsd'indiquer,  les  pertes  et  larésistance  des  con- 
duites, rendent  toujours  ce  dernier  effet  inférieur 
au  premier.  Il  n'y  a  d'air  utilisé  que  celui  qui 
entre  dans  le  feu  ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même, 
qui  sort  par  la  buse.  Ainsi  l'effet  utile  sera  ex- 

f)rimé  par  la  masse  d'air  uniquement  sortie  par 
es  buses ,  multipliée  par  la  hauteur  due  à  la 
vitesse  de  sortie ,  et  cetle  dernière  hauteur  est 
indiquée  ,  non  plus  par  le  manomètre  placé  sur 
les  caisses ,  mais  par  celui  placé  près  les  buses. 

La  différence  entre  les  deux  sortes  d'effet, 
abstraction  faite  des  pertes  d'air,  indique  donc 
la  résistance  que  l'air  éprouve  dans  les  conduites. 
Sa  connaissance  est  du  plus  grand  intérêt  dans 
l'établissement  des  usines;  elle  met  à  même  de 
déterminer  jusqu'à  quelle  distance  on  peut  con- 
venablement éloigner  un  feu  de  soufflet  qui  doit 
l'activer.  Cependant  nous  n'avons  que  des  no- 
tions vagues  et  presque  contradictoires  sur  cet 
objet  important.  Un  célèbre  mécanicien  alle- 
mand, Baader,  dans  un  Traire  ex  professa  sur  les 
machines  soufflantes ,  dit  que  dans  une  conduite 
de  o"^,3o  (  un  pied  anglais  )  de  diamètre,  toute 
la  force  d'une  grande  roue  hydraulique  n'a  pu 
porter  le  vent  à  aoo  mètres  (1).  En  dernier  lieu, 

{i)  Journal  des  Alinesy  t*  XWly  j^'  ii&. 
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M.  Girard ,  dans  une  suite  de  très-belles  expé* 
riences  sur  le  mouvement  des  gaz  dans  les  tuyaux, 
trouve  qu'une  conduite  de  109  mètres (355  pieds) 
de  long  et  o™,oi6  (  7  lignes)  de  diamètre^  a  di- 
minué des  neuf  dixièmes  la  dépense  (i).  D'un 
autre  côté,  M.  Clément-Desormes ,  opérant  sur 
une  conduite  de  44?  mètres  (  i575  pieds)  de 
long  et  de  o"»,25  (  9  pouces  )  de  diamètre,  n'a 
éprouvé  qu'une  perte  de  35  pour  100  (a).  Des 
expériences  de  M.  l'ingénieur  Charbaud  sur  une 
conduite  de  admettes  (  90  pieds  ),  et  de  0^,095 
(5  I  pouces)  de  diamètre,  ne  donnent  que  9  pour 
100  de  perle  (3). 

Mes  observations  conBrmentla  modicité  du  dé-» 
chet  sans  toutefois  résoudre  la  question  :  au  reste, 
elle  va  l'être  directement,  en  ce  qui  concerne 
l'application  aux  usines ,  par  une  suite  d'expé- 
riences que  je  serai  bientôt  à  même  de  faire,  en 
conséquence  d'une  décision  de  M.  le  Directeur  gé- 
néral des  ponts  et  chaussées  et  des  mines,dans  l'é- 
tablissement d'un  ventilateur  aux  mines  de  Ran^ 
cié  ,  lequel  doit  y  porter  l'air  à  une  distance  de 

480  mètres  (  1 480  pieds  )  (4). 

■  -  -■    -  -  -^     ^     -    -        .  -      --     ■  ■  ■      _  ^^_  _^^ 

(i)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  16. 

(2)  Journal  des  MineSy  t.  29,  p,  3oi« 

(3)  Sydérotechnie ,  toftie  2  ,  p.  io5. 

(4)  Un  admet  généralement,  et  par  approximation,  que 
la  résistance  des  conduites  au  mouvement  dés  fluides  est 
en  raison  directe  du  carré  de  la  vitesse  ,  de  la  longueur 
de  la  conduite  et  en  raison  inverse  de  son  diamètre.  SHl 
en  était  ainsi  du  mouvement  de  Pair  dans  les  porte-vents 
de  nos  forges ,  en  appelant 

L  la  longueur  de  la  conduite  , 
D  son  diamètre  , 

V  la  vitesse  du  vent  dans  la  conduite  , 
d    le  diamètre  de  la  buse  , 

Y  la  vitesse  du  vent  sortant  par  cette  buse, 

Tome  XI,5^.  li^r.  ^  12 
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L'effet  dynamique  d'une  machine  soufflante 
se  compose  de  deux  facteurs  ;  savoir,  la  quan- 
tité d'air  et  la  vitesse  (carrée)  avec  laquelle 
elle  sort;  mais  l'effet  métallurgique,  celui  qui 
fait,  par  exemple,  qu'un  fourneau  rend  plus  de 
fonte  dans  le  même  temps  ,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs ,  dépend  principalement  de  la  quantité 
d'okigène,  et  par  conséquent  de  la  quantité  d'air 
qui  entre  dans  le  fourneau  dans  un  temps  don- 
né; et  pourvu  que  la  vitesse  ne  descende  pas  au- 
dessous  d'une  certaine  limite,  quefindiquerai par 
la  suite,  elle  est  à-peu-près  indifférente  au  maître 
de  forge  ;  il  ne  s'occupe  que  de  la  quantité.  J'ai 
cru  ,  d'après  cela,  lui  présenter  un  résultat  inté- 
ressant, en  indiquant  dans  une  colonne  spé- 
ciale du  tableau  quelle  est  la  quantité  d'air  uti- 
tilisée  réellement,  comparativement  à  celle  que  la 
machine  soufflante  fournit  ou  est  censée  fbur- 


on  aurait  pour  expression  de  la  résistance  , 

m  étant  un  coefficient  constant,  et  observant  que 

!>' 

puisque,  dans  une  même  conduite,  les  vitesses  sont  en  rai*- 
son  inverse  des  sections  des  tuyaux  ou  orifices  par  les- 
quelles le  fluide  passe. 

La  hauteur  {h)  du  manomètre  à  la  naissance  de  la  con- 
duite représente  la  pression  ou  force  qui  pousse  et  meut 
l'air  dans  les  tuyaux  ,  et  la  hauteur  {h'  )  du  manomètre  à 
l'extrémité  de  la  conduite  exprime  la  pression  en  vertu  de 
laquelle  a  réellement  lieu  la  vitesse  de  sortie.  Si  les  tuyaux 
n'opposaient  aucune  résistance  au  mouvement ,  on  aurait 
hz^h'\Qtk'^h'  est  évidemment  la  portion  de  force  ab« 
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Dlr.  Cette  dernière  quantité,  dans  la  supposition 
d'une  construction  parfeite,  serait  toujours  égale 
aHi  volume  de  la  caisse  soufflante  ,  mullipKé 
pjar  le  nombre  de  coups  de  piston  dans  l'unité 
de  temps.  Mais ,  d'abord ,  tout  cet  air  n'est  pas 
réellement  aspiré  par  la  machine  ,  le  poids  des 
soupapes  et  l'étranglement  de  leurs  ouvertures 
empêchent  que  la  caisse  ne  se  remplisse  entière- 
ment d'air  àla  densité  de  l'atmosphère;  toutefois 
le  déchet  provenant  de  cette  cause  est  extrême- 
ment petit ,  et  peut  être  négligé  même  dans  le 
cas  d'une  construction  ordinaire.  Celui  qui  ré- 
sulte de  V espace  nuisible ^  c'est-à-dire  de  l'espace 
qui  reste  entre  le  piston  au  haut  de  sa  course  et 

la  soupape  de  retenue,  bien  que  plus  considéra- 

^  -1 1  ■ -      -    ,1  ■  I ,  -I i.i      .  ■  ^ ■  - 1  ■■■i».,...!.!...-.;  ,1 , 

sorbée  par  la  résistance  ^  ou  Peffet  de  la  résistan<;e  :  on 
aura  donc 

A  —  A' =3:  jv~-.  j 

mais  la  -vitesse  V  est  due  à  la  hauteur  ^h' ^  ^  étant  le  rap- 
port de  la  densité  du  mercure  à  celle  de  l'àîr  (  Voy.  note  i 
à  la  fin  du  mémoire)  5  on  a  donc  Vr±2^(ç/t'''.  Bierr  que 
^  dépeÀâe  des  hauteurs  àh  karotnètre  et  du  thermomètre  , 
on  peut  ici  le  Tjegarder  comiire  iDonstanf^  0%  Von  aum  défi-^ 
nitivem^nt  ...        * 

n  étant  un  coefficient  constant  à  déterminer  par  l'expé- 
rience.   . 

Me6  observations  et  celles  de  M.  Girard,  étant  loin  de 
donner  une  valeur  constante  kn  ,  sembleraient  indiquer 
iqtte  lés  lôiff  qui  régîsgent  le  ^miouvemènt  ^^ fluides  ilieom- 
pressibles  dans  les  conduites,  .ne- soâat  pas  entfidremrf^. ap- 
plicables au  mouvem^t  4e  Taii;  dans  jhs  t.ifyau|L  ad|Bptés 
aux  machines  soufflantes  :  des  expériences  ^nectes  spi^tab- 
solunient  nécessaires  pour  déterminer  îos  cvrconstahces  de 
ce  dernier  mouvement.  '  * 

12. 
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* 

ble,  est  encore  moins  grand  qu'on  ne  le  croit  gé- 
néralement; dans  une  seule  observation,  je  Fat 
trouvé  de  -^ ,  rarement  va-t-il  à  un  centième. 
(  Soit  n  le  volume  de  l'espace  nuisible ,  r  la  sur- 
face du  piston,  /  la  longueur  de  la  course,  la 
quantité  d'air  aspirée  ne  sera  plus  r/,  mais 

ri  —  n 


b  4- A  '' 

h  étant  la  hauteur  du  manomètre  et  b  celle  du 
baromètre  ).  Habituellement  j'ai  fak  la  réduction 
en  diminuant  d'un  ou  deux  centimètres,  suivant 
le  cas,  la  longueur  de  la  course  du  piston.  Aiusi^ 
la  différence  entre  l'air  aspiré  par  les  pistons  et 
l'air  expiré  par  les  buses  ne  proviendra  guère 
que  des  pertes  d'air  qui  ont  lieu ,  soit  entre  les 
bords  du  piston  et  les  parois  de  la  caisse,  notam- 
ment aux  angles ,  soit  à  la  jonction  du  couvercle 
à  la  caisse  et  du  porte-vent  au  couvercle,  soit 
aux  joints  du  porte-vent  :  ces  tuyaux,  ayant  sou- 
vent pliis  de  loo  pieds  de  long,  et  étant  compo- 
sés de  feuilles  de  fer-blanc  d'un  pied ,  et  quel- 
quefois moins  de  longueur,  ne  peuvent  que  pré-^ 
senter,  dans  leurs  joints ,  des  issues  à  l'air. 

Ainsi ,  à  l'aide  des  calculs  que  je  viens  d'indr» 
quer,  j'ai  déduit  de  mes  observations  sur  chaque 
machine  : 

\^,  La  force  employée  à  la  mettre  et  tenir  en 
mouvement; 

2^,  La  quantité  d*air  aspirée,  exprimée  en 
mètres  cubes  par  seconde  ; 

3®.  La  quantité  d'air  expirée  par  les  buses , 
exprimée  de  la  même  manière  et  réduite  à  )a 
densité  de  l'atmosphère  ; 
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40.  L'effet ,  ou  l'effort  pour  condenser  Tair  as- 
piré, et  le  forcer  à  passer  par  les  porte-vents  et 
par  les  diverses  ouvertures  qui  lui  aonnent  issue; 

5**.  L'effet  utile ,  ou  l^ffort  pour  faire  sortir 
uniquement  par  les  buses  l'air  qui  en  est  réelle- 
ment sorti. 

Pour  simplifier  le  tableau,  y  rendre  plus  aisés 
à  saisir  d'un  coup-d'oeil  les  résultats  indiquant 
le  degré  de  bonté  des  machines ,  ainsi  que  pour 
faciliter  les  comparaisons,  au  lieu  de  noter  expli- 
citement les  deux  sortes  d'effets  obtenus  par  le 
calcul,  je  me  suis  borné  à  donner,  pour  chaque 
machine,  leur  rapport  avec  la  force  employée , 
cette  dernière  étant  prise  pour  unité.  Ainsi  Ton 
voit  qu'à  la  machine  d'Uza ,  l'effet  total  est  les 
■^,  et  l'effet  utile  les  -^  de  la  force.  Par  une  rai- 
son semblable ,  je  n'ai  pas  porté  au  tableau  la 
quantité  d'air  aspirée ,  mais  seulement  son  rap^* 
port  avec  la  quantité  employée  utilement.  Axt 
reste ,  le  tableau  portant  un  des  deux  termes  du 
rapport  et  l'expression  de  ce  rapport,  il  sera  tou<- 
jours  aisé  de  reproduire  l'autre  terme. 

Les  hauteurs  du  baromètre  et  du  thermomè^ 
tre ,  bien  que  nécessaires  et  employées  dans  no9 
calculs,  ne  sont  pas  mentionnées  au  tableau  5  le 
plus  souvent  elles  n'ont  été  prises  que  par  ap» 
proximation,  et  cela  était  suffisant,  vu  leur  faible 
influence  dans  les  résultats  lorsqu'elles  varient 
peu.  Durant  mes  observations ,  celles  du  baro^* 
mètre  n'ont  varié  qu'entre  0^,75  et  0^765 ,  efc 
celle  du  thermomètre  entre  10  et  iS^. 

Conséquences. 

£n  jetant  les  yeux  sur  la  dernière  colonne  du 
tableau,  celle  qui  exprime  le  rapport  entre  l'aif 
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afifpiré  par  tes  pistons  et  i'air  soufflé  dans  le  feu 
par  les  hkises ,  nous  voyons  que  les  pertes  de 
Yent  onfi  été  considérables  ;  elles  ont  été  des  deux 
tiers  de  l'air  aspiré  daiA  quelques  machines  ,  et 
d'un  tiers  oju  d'un  quart  dans  les  bonnes. 

Comparant  l'effet  produit  avec  la  foi:ce  em- 
ployée à  le  produire  ^  nous  voyons  qu<^  nulle 
part  il  n'en  est  la  moitié,  et  que,  dans  quelques 
eas ,  il  n'en  est  même  que  le  dixième.  La  partie 
de  la  force  consommée  sans  produire  d'effet  souf- 
flant ,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi ,  a  été  perdue 
par  la  roue  hydraulique,  absorbée  par  les  chocs, 
et  employée  à  vaincre  les  frottemens  des  parties 
solides ,  ainsi  que  le  poids  des  pistons.  On  sait 
que  les  roues  hydrauliques  ne  prennent  pas  toute 
1  action  du  moteur  qu'on  leur  applique  ;  que  les 
roues  i  aubes  en  prennent  moins  que  les  roues 
à  augels;  que  les  meilleures  de  celles-ci  n'en 
prennent  que  les  deux  tiers,  d'après  les  expé- 
riences de  Smeaton;  et  qu'elles  en  prennent  d'au- 
tant plus  quelles  reçoivent  l'eau  à  une  plus 
grande  hauteur.  Aussi  voyons-nous  que  là  où 
noi]0  :ayons  des  roues  à  augets  de  3'»,3o^(  lo 
pieds  ),  recevant  l'eau  cntièrement-par-dessus, 
coipme  à  Gastets  et  aux  martinets  du  Braud  et 
de  Castelnau,  la  perte  de  force  est  moins  grande 
qu'ailleurs  ;et  nous  pouvons  admettre  que,  dans 
mi  soufflet  à  piston  bien  disposé  ,  il  restera  près 
de  la  moitié  de  la  force  motrice  pour  cpndenser 
et  expulsai  l'air  aspiré. 

Mais  encore  plus  de  la  moitié  de  cette  moitié 
sera  rendue  nulle  par  l'effet  des  pertes  d'air'et 
par  la  résistance  aes  tuyaux ,  et  il  n'en  restera 
que  peu  produisant  l'effet  réellement  utile,  c'est- 
àndire  poussant  par  la  buse  l'air  daus  le  four- 
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neau.  Dans  la  meilleure  de  nos  machîues ,  celle 
de  Castet^,  cette  portion  n'est  pas  le  quart  de  la 
force  primitive  ;  dans  les  bonnes  (  celles  d'Uza,  de 
Béliet/dePontens),  ellen'eirestpasle  cinquième; 
dans  la  plupart,  elle  est  bien  moindre  encore,  et 
nous  devons  conclure  que  dans  une  machine 
soufflante  à  piston  et  à  caisse  de  bois,  d*ailleurs 
bien  disposée ,  V effet  utile  ny  sera  guère  que  la 
cinquième  partie  de  la  force  employée  à  la  mou- 
voirj  et  que  dans  l'état  habituel  il  nen  sera  même 
que  la  sixième  :  tel  est  le  résultat  principal  de 
mes  observatioqs. 

Dans  cette  diminution  d'un  effet  à  l'autre,  ou 
même  dans  la  différence  de  hauteur  des  deux 
manomètres,  dont  l'un  serait  placé  à  laaiaissance 
des  conduites  et  l'autre  à  leur  extrémité ,  il  est 
ioipossible  d'assigner  ce  qui  est  uniquement  du 
à  la  résistance  de  ces  conduites, à  cause  des  per- 
tes d'air  souvent  imperceptibles  qui  se  trouvent 
sur  divers  points  de  leur  longueur.  Toutefois,  nous 
avons  une  expérience  faite  sur  une  longue  con- 
duite, i35  mètres  (  4^  5  pi.  ),  et  avec  beaucoup  de 
soin,  qui  apprend  que  l'effet  à  la  naissance 
de  la  conduite  étant  représenté  par  loo,  l'effet  à 
l'extrénjité  l'est  par  73,  et  que  la  quantité  d'air 
âoufflée  par  les  buses,  si  elles  eussent  été  adaptées 
.  immédiatement  à  la  caisse  soufflante,  est  à  la 
quantité  qu'elles  ont  réellement  donnée  étant 
placées  à  l'extrémité  de  la  conduite,  comme  100 
est  à  90  (  les  effets  sont  à  très-peu  près  propor- 
tionnels à  h^  ,  et  la  quantité  d'air  à  h^  \  Ainsi, 
le  déchet  ne  serait  que  d'un  dixième,  et  encore 
est-il  probable  qu'qne  partie  en  est  due  à  quelques 
pertesd'air.  C'est  très-vraisemblablement  par  suite 
dételles  pertes  qu'àlaforge  deBéliet  uneconduite' 
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de  4^  mètres  donne  la  pour  loo  de  déchet,  et 
qu'à  Casteinau  une  de  33  mètres  en  donne  i5  ; 
tandis  qu'à  Sauveterne  on  n*en  a  que  5,  quoique 
le  diamètre  de  la  conduite  soit  plus  petit  :  la 
vitesse  et  la  longueur  y  sont  d'ailleurs  peu  dif- 
rentes. 

Application  à  la  pratique. 

Avant  de  déduire  des  résultats  que  nous  ve- 
nons d'exposer  des  règles  pratiques  pour  l'éta- 
blissement des  machines  soufflantes,  il  faut  exa- 
miner la  quantité  de  vent  qu'elles  auront  à  four- 
nir aux  diverses  espèces  de  feux  (  hauts-four- 
neaux, forges  catalanes,  affineries,  chaufferies) 
en  usage  dans  nos  usines  à  fer,  celles  du  «ud- 
ouest  de  la  France.  J'ai  donné  une  atteution  par- 
ticulière à  cet  objet ,  et  je  me  base  uniquement 
sur  l'expérience. 

Je  commence  par  les  hauts-fourneaux.  L'effet 
du  yent  dépend  de  la  vitesse  et  de  la  quantité. 
La  vitesse  est  principalement  mise  en  rapport 
avec  la  nature  du  combustible  ;  elle  sera  de  8o  à 
85  mètres  (  240  à  260  pieds  )  par  seconde  pour, 
des  charbons  tendres ,  sapin  ,  pin  ,  châtaignier 
domestique  ;  de  85  à  90  mètres  (260  à  280  pieds) 
pour  des  charbons  durs,  chêne,  hêtre  :  oh  irait 
jusqu'à  100  mètres  (  5oo  pieds)  dans  de  très- 
grands  fourneaux  alimentés  par  des  charbons 
très-durs.  De  plus  grandes  vitesses  sont  plus 
nuisibles  qu'avantageuses,  et  ne  servent  qu'à  ac- 
célérer la  ruine  des  pierres  du  contrevent:  il 
vaut  beaucoup  mieux  ,  lorsqu'on  a  besoin  d'une 
grande  quantité  de  vent,  augmenter  le  diamètre 
des  buses,  et  bien  mieux  encore  l'introduire  par 
deux  tuyères  opposées  ;  il  se  répand  alors  plus 
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uniformément  dans  Vou^^rage,  qui  en  est  moins 
dégradé,  et  par  suite  les  fondages  durent  plus 
long-temps. 

Dans  les  fourneaux  de  nos  contrées,  qui  ont  8 
mètres  (  25  pieds)  de  haut  et  2  mètres  (  6  pieds  } 
de  diamètre  aux  étalages,  où  Ton  fond  des  mine* 
rais  d'alluvion  rendant  de  35  à  40  pour  cent  et 
25oo  kilog.  de  fonte  en  vingt-auatre  heures ,  to 
mètres  cubes  d'air  (3oo  pi.  cub.)  par  minute  sont 
suffisans.  Avec  i5  mètres  cubes  (  4oo  pieds)  on 
peut  se  promettre  Sooo  kil.  de  fonte  par  jour  ; 
enfin,  dans  les  hauts-fourneaux  de  10  mètres  (3i 
pieds)  de  hauteur,  de  2™,5o(8  pieds)|de  diamètre 
aux  étalages ,  avec  des  minerais  plus  difficiles  à 
fondre  et  de  forts  charbons ,  je  ne  pense  pas 
qu'on  doive  dépasser  20  met.  cubes  (600  pieds). 
Quant  au  travail  à  l'aide  du  charbon  de  nouille 
(  coaA)^  les  Anglais  affirment  que  leurs  four- 
neaux de  40  à  60  pieds  de  haut  exigent  de  1000 
à  i5oo  de  leurs  pieds  cubes  d'air  (  800  à  1200 
des  nôtres  ).  A  la  fonderie  de  Vienne  en  Dau- 
phiné,  j'ai  vu  donner  58™ ,^^0  (  1 1 5o  pieds  )  avec 
une  vitesse  de  126  mètres  (  388  pieds). 

Je  remarquai  qu'il  y  a  en  général  exagération 
dans  les  quantités  de  vent  indiquées  par  les  au- 
teurs. Elles  ont  été  calculées  primitivement  en 
cubant  les  soufflets,  et  nous  avons  vii  qu'ils  n'as- 

{>irent  pas  habituellement  tout  l'air  indiqué  par 
eur  capacité ,  et  que  jamais  ils  n'envoient  dans 
les  foyers  tout  l'air  aspiré.  Diins  les  détermina- 
tions qui  ont  été  faites  avec  le  manomètre  ,  cet 
instrument  n'a  pas  été  toujours  placé  près  des 
buses ,  ainsi  que  cela  eût  dû  être  ;  enfin ,  nou& 
avons  remarqué  qu'il  était  vraisemblable  que  les 
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formules  péchassent  par  excès.  On  disait  générale- 
ment autrefois  que  les  hauts-fourneaux  du  centre 
de  la  France  dépensaient  4oo  pieds  cubes  d'air, 
et  ils  n'en  recevaient  pas  réellement  moitié.  Dans 
l'ouvrage  même  de  M.  Karsten ,  incomparable- 
ment le  meilleur  de  tous  ceux  qui  ont  été  publiés 
sur  la  métallurgie  du  fer,  il  me  semble  qu'on  dit 
beaucoup  trop  lorsqu'on  indique  comme  quan* 
tité  simplement  suffisante  36  mètres  cubes  (  io5o 

Sieds  cubes  )  pour  un  haut-fourneau  à  charbon 
e  bois ,  lequel  fourneau ,  il  est  vrai ,  aurait  1 3 
mètres  (  57  pieds)  dé  hauteur  et  3™,6o  (  1 1  pieds) 
de  diamètre  (  §  610  ),  et  lorsqu'on  dit  qu'un  four- 
neau ne  rendant  que  a34a  til.  en  vingt -quatre 
heures  emploie  23,75  mètres  cubes  (  704  pieds) 
par  minute  (  $  54i  ),  je  crois  encore  qu'on  porte 
trop  haut,  dans  ce  Traité  (  §  6o4)  la  hauteur  due 
il  la  vitesse  du  vent. 

Dans  les  hauts-fourneaux,  la  force  et  la  quan- 
tité de  vent  restent  toujours  les  mêmes  :  il  n'en 
est  pas  de  même  dans  les  forges  catalanes  ;  elles 

}r  varient  et  augmentent  graduellement  durant 
a  confection  du  même  masset.  Dans  les  bonnes 
forges  de  l'Ariège ,  qui  rendent  habituellement 
160  kil.  de  fer  en  barres  par  masset  et  24  massets 
par  semaine,  on  donne,  au  commencement,  6  mè- 
tres cubes  (175  pieds  )  avec  une  vitesse  de  90 
mètres ,  on  fojid  avec  7  mètres  cubes ,  et  on  finit 
par  un  coup  de  vent  donnant  près  de  8  mètres 
cubes  (25o  pieds),  avec  une  vitesse  de  1 1 5  mètres 
(556  pieds). 

Nos  feux  d'affiuerie  n'emploient  guère  que  4 
mètres  cubes  (  lao  pieds)  avec  une  vitesse  de  80 
mètres^  et  nos  feux  de  marlineteur,  étireur  et 
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Gorroyeur  demandent  de  1  f  à  3  n^ètres  cubes 
(  5o  à  85  pieds)  avec  une  vitesse  de  5o  à  73  met. 
(  i5o  àaao  pieds  ),  selon  leur  objet. 

Ces  données  étant  établies,  passons  aux  règles. 
Je  yais  parler  principalement  aux  maîtres  de 
forges ,  et  j'emploierai  leur  langage,  c'est^^à-dire 
les  mesures  ordinaires. 

I.  On  a  un  courant  d  eau  ;  on  connaît  et  le 
nombre  de  pieds  cubes  qu'il  en  donne  par  mi- 
nute, et  la  chute  qu'on  a  ou  qu'on  peut  se  pro- 
curer. On  veut  établir  un  soufflet  à  pistons  dans 
cette  localité ,  et  l'on  demande  quelle  quantité 
de  vent  on  peut  s'en  promettre. 

Nous  admettons  que  ce  vent  entrera  dans  le 
feu  avec  une  vitesse  moyenne  de  260  pieds  par 
seconde,  vitesse  que  nous  avons  vue  convenir  à 
nos  hauts-fourneaux  et  à  nos  afflneries.  (Dans 
nos  climats ,  et  à  une  élévation  au-dessus  de  la 
mer,  qui  n'excède  pas  mille  pieds,  elle  correspond 
à  i5  ligues  du  manomètre  où  pèse-vent  à  mer- 
cure. ) 

On  multipliera  le  nqmbre  de  pieds  cubes  d'eau 
par  la  hauteur  de  la  chute  exprimée  en  pieds  , 
on  prendra  la  huitième  partie  du  produit,  et  l'on 
aura^  en  pieds  cubes,  la  quantité  d'air  cher- 
chée. 

On  la  répartira  d'après  les  bases  ci-dessus  en- 
tre les  divers  feux  qu'on  se  propose  d'établir. 

II.  Pour  avoir  le  diamètre  de  la  buse  propre  à 
chacun  de  ces  feux,  de  manière  à  ce  qu'il  reçoive 
la  quantité  d'air  qui  doit  lui  revenir,  on  prendra 
la  racine  carrée  de  cette  quantité,  on  l'augmen- 
tera d'un  tiers,  ou ,  plus  exactement,  de  ses  trois 
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dixièmes  «  et  l'on  aura ,  en  lignes ,  le  diamètre 
cherché  (i). 

III.  La  quantité  d'air  à  employer  étant  connue^ 
pour  déterminer  les  dimensions  de  la  machine 
qui  doit  la  fournir,  on  augmentera  de  moitié 
cette  quantité  ,  vu  les  pertes  inévitables  ;  on  di- 
visera la  somme  d'abord  par  le  nombre  de  levées 
des  deux  pistons  en  une  minute  (  nombre  qui 
ne  doit  pas  dépasser  aS  ou  5o  pour  les  pistons  à 
liteaux) ,  et  puis  par  la  hauteur  de  la  levée  da 
piston ,  hauteur  qu'on  fixera  convenablement  à 
!2  pieds  et  demi  ;  enfin  on  pi*endra  la  racine  car- 
.  rée  du  quotient.  On  aura  de  cette  manière  le  côté 
du  carré  servant  de  base  à  la  caisse ,  c'est-à-dire 
sa  longueur  et  sa  largeur  dans  œuvre.  Quant  à  la 
hauteur,  elle  sera  de  5  pieds. 

(i)  Diaprés  la  note  i  (  page  191  ),  on  a 

E=P  X  —  =0,0618 Q.V'  =  440 Q, 

t  étant  120,5,  b  =  o'»,744»  et  A  =  o™,o338. 

De  plus ,  F  exprimant  la  force  motrice ,  A  le  Yolume 
d^eau  en  1"  ,  C  la  chute^  on  aura 
F=  A.C.iooo  kil., 
et  comme  ,  d'après  ce  que  nous  avons  vu,  l'effet  ne  sera 
habituellement  que  la  sixième  partie  de  la  force  ,  on  aura 
encore 

A.C.iooo  =  6  x44oQ»  ^'0^ 
Q  =  o™,379  A  C  mètres  cubes , 
ou,  en  pieds  cubes,  par  seconde  comme  par  minute , 
Q  =  o,i23AC=:iAC. 
On  a,  en  général  , 

Q  =  %(P\,  d  étant  le  diamètre  de  la  buse. 

4 

Mettant  pour  V  9a  valeur  déduite  de  la  valeur  de  h  ci- 
dessus  ,  prenant  la  minute  pour  unité  de  temps ,  et  expri- 
mant d  en  lignes ,  on  obtiendra  dz::^  i,3oi  \/^*' 
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IV.  Si  Ton  voulait  opérer  inversement ,  c'est- 
à-dire  qu'ayant  arrêté  le  nombre  de  feux  à  établir, 
et  par  suite  la  quantité  de  vent  à  dépenser,  on 
voulût  savoir  quelle  serait  la  quantité  d'eau  mo- 
trice nécessaire  pour  la  machine  soufflante  à  éta- 
blir, la  hauteur  de  la  chute  étant  connue ,  on 
n'aurait  qu'à  multiplier  le  nombre  de  pieds  cubes 
d'air  par  Ô,  et  puis  diviser  par  la  hauteur  de  la  chute. 

Donnons  des  exemples  de  ces  divers  cas. 

I.  On  a  un  courant  qui  fournit  3oo  pieds 
cubes  d'eau  par  minute  avec  une  chute  de  12 
pieds.  Quelle  quantité  de  vent  peut-on  espérer 
a  une  machine  à  piston  mue  par  ce  courant? 

Multipliez  les  5oo  pieds  cubes  par  les  m  pieds 
de  chute,  vous  aurez. 36oo 

Prenez-en  la  8®.  partie,  et  vous  obtiendrez  45o 
pour  la  qu§intité  aair  à  dépenser ,  exprimée  en 
pieds  cubes  par  minute. 

II.  Avec  cette  quantité,  on  veut  établir  un 
haut-fourneau  de  27  pieds ,  on  lui  donnerait  le 
vent  par  deux  tuyères  opposées;  chacune  dépen- 
serait ainsi  22 5  pieds  cubes  d'air  par  minute  : 
quel  serait  le  diamètre  de  la  buse  à  mettre  dans 
chacune  des  deux  tuyères  pour  obtenir  ces  2^5 
pieds  cubes  ?  . 

Prenez  la  racine  carrée  de  225,  c'est.  t5     lign. 
Augmentez  ce  résultat  de  ses  trois 
dixièmes,  c'est-à-dire  de 4  t 

Et  vous  aurez 19  7  lign. 

pour  le  diamètre  cherché. 

m.  Passons  aux  dimensions  de  la  machine. 
Admettons  16  levées  par  minute  pour  les  deux 
pistons  et  2  7  pieds  de  levée  par  piston. 
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La  quantité  d'air  utilisée  est  de.  .  .  .  4â»o 
Augmentez-la  de  sa  moitié aaS 

et  vous  aurez.  .  *  ♦  .  .  . 676 

Divisez  ce  nombre  par  1 6,  il  en  résultera    /p,  1 9 
Divisez -le  encore   par   2  7,  il   vien- 
dra      16,88 

La  racine  carrée  de  ce  nombre  sera.  *       4,^  i 
Ainsi  le  piston,  s'il  est  carré,  aura  de  côté  4>ï  ï 
pieds  ,  ou  4  pieds    i  pouce  eÉ  demi  :  s'il  était 
rond,  il  faudrait  4  pieds  8  pouces  de  diamètre. 

IV.  Supposons  que ,  sur  un  courant  d'eau,  et 
dans  un  lieu  où  l'on  peut  se  procurer  une  chute 
de  II  pieds ,  on  veuille  établir  une  usine  consis- 
tant :  i^.  en  un  hautfourneau  de  ^5  pieds  de  haut, 
alimenté  par  du  charbon  de  chêne  et  de  hêtre,  et 
donnant  5  milliers (  aSoo  kil.)  de  fer  par  jour; 
20.  deux  affineries  faisant  chacune  ^  quintaux 
(  55o  kilog.  )  de  fer  par  jour, 

Il  faudm,  pour  le  haut- fourneau ,  quantité  de 

vent i^ùo  p^«.  <^. 

Pour  les  deux  affineries a5o 

En  tout 65o 

Je  multiplie  ce  nombre  par  ....         8 

et  j'ai 5200 

Je  le  divise  par  la  chute 1 1 

et  le  quotient. 47^ 

indique  le  nombre  de  pieds  cubes  que  le  courant 
doit  fournir  en  une  minute  pour  produire  l'effet 
désiré. 

Des  jaugeages ,  faits  avec  soin  et  en  diverses 
saisons ,  indiqueront  si  l'on  peut  compter  sur 
cette  quantité,  et  combien  de  temps  dans  l'anoée 
on  peut  y  compter. 
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NOTES. 

I.  . 

Calcul  de  V effet  dans  les  machines  soufflantes. 

Soit  demandé  : 

La  vitesse  du  vent  au  sortir  de  la  machine.  •  =:  V 
La  quanti  té  de  vent,  ou  le  vol.  d'air  sorti  en  i''.  cz;  Q 

Le  poids  ou  ma^se  de  cet  air •  .   =  P 

L'efïet  utile  de  la  machine ...=£. 

Soit  donné  : 

La  surface  de  Porifice  de  sortie  (  orifice  de 

la  buse)  .    .  .  •  • • =  j 

La  hauteur  du  manomètre  placé  sur  ^a  ma- 
chine •  • s =   A 

L'indication  du  baromètre  ,    dans    l'atmo- 
sphère^ près  la  machine -^  b 

L'indication  du  thermomètre  centigrade  dans 

cette  atmosphère zrz  t. 

Faisons  i  -{-  o,Oo4^  =  T. 

On  sait  : 

lo.  Que  la  vitesse  d'un  fluide  sortait  d'un  vase  par  un 
petit  orifice  est  égale  à  celle  qu'aurait  acquise  un  corps 
pesant  tombant  de  la  hauteur  comprise  entre  l'orifice  et  le 
niveau  du  fluide  dans  le  vase.  (  Cette  vitesse  est  exprimée 
par  ^2^H,  pétant  l'action  de  la  gravité  et  égal  à  9°^^8o88y 
et  H  étant  la  hauteur.  ) 

2^.  Que  lorsque  l'écoulement  à  lieu  en  vertu  d'une 
pression  exercée  sur  le  fluide,  telle  serait  celle  d'un  piston 
chargé  d'un  poids  ,  la  vitesse  est  due  à  la  hauteur  d'une 
colonne  du  fluide  sortant  y  laquelle  colonne  aurait  pour 
base  la  surface  pressée  ^  et  serait  d'un  poids  égal  à  celui 
qui  presse. 
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Ces  règles  sont  appliquées  aussi  aux  fluides  élastiques # 
Cela  posé  y  si  Pon  adapte  un  manomètre  à  mercure  à  une 
machine  soufflante ,  la  hauteur  du  mercure  indiquera  la 
pression ,  ou  plutôt  l'excès  de  pression  sur  l'air  de  l'atmo- 
sphère, excès  en  vertu  duquel  le  vent  sort.  Ainsi,  la  vitesse 
de  sortie  sera  due  à  la  hauteur  d'une  colonne  de  l'air  sor- 
tant, et  qui  aurait  même  poids  que  la  colonne  mercurielle, 
ou,  ce  qui  revient  au  môme,  à  la  hauteur  de  cette  dernière 
colonne,  augmentée  dans  le  rapport  de  la  densité  du  mer- 
cure à  celle  de  l'air  dans  la  machine.  On  aura  donc 


=  1/2^^ 


densité  du  mercura 
denaité  do  l'air 


On  sait  encore  :  i^-  ,  que  ,  d'après  les  expériences  de 
MM.  Biot  et  Arago ,  le  rapport  de  la  densité  du  mercure  à 
celle  de  l'air  est  de  10467  à  1 ,  à  o»  de  .température^  et  sous 
la  pression  barométrique  de  0^^,76  ;  2°.  que,  diaprés  les 
expériences  de  M.  Dulong,  la  densité  du  mercure  diminue 
de  '^  ^«     '   "  •  -         .        / 


^-j-A).  Ainsi  , 


^gh . :—  .7— r> 


10467     I — 0,000  i8t      0,76 

1 — rO,oo4t 


le  terme  o,oooi8t,  étant  toujours  fort  petit,  peut  être  né- 
gligé sans  erreur  notable  :  de  plus,  la  considération  des 
vapeurs  aqueuses  généralement  abondantes  près  des  ma- 
chines soufflantes  doit  porter  à  l'omettre.  On  a  encore 
sensiblement 

— ^—  =:  1  -f-  o,oo4t=  T- 
1— o,oo4t 
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Donc  ,  et  en  définitive , 

V=3o5     \  i       ^       mètr. 

Le  volume  d^air  sorti  sera  évidemment,  abstraction  faite 
de  toute  contraction  de  veine ,  sS }  mais  cette  expression 
se  rapporte  à  Tair  pris  à  la  densité  qu'il  a  dans  la  machine. 
Four  le  réduire  à  la  densité  de  l'atmosphère  circonvoisine, 
il  faut  multiplier  sW  par  le  rapport  entre  les  densités 
ou  pressions  des  deux  airs   b  '^^h^  ce  qui  donnera,  en 

mettant  pour  V  sa  valeur, 

Q  =  395    I  ]/^  (34.A)Tmèt.  cub. 

Un  mètre  cube  d'air,  à  o^.  de  température  et  à  0^76 
de  pression  barométrique  ^  pèse  1^299  kil.  :  à  /^.  et  3  de 
pression  ^  il  pèsera 

''^99    ^^-  Ainsi, 

Enfin ,  l'effet  utile  d'une  machine  soufflante^  étant  la 
masse  6u  poids  de  Pair  soufflé  ,  multiplié  par  la  hauteur 
dont  ce  poids  est  censé  être  tombé  pour  avoir  acquis  la 
vitesse  de  sortie  V  (vo^ez  ci-dessus  page  175),  sera  : 

V 

P  X   ,    et,  toute  réduction  faite,  on  aura 


E  =  5377500  shl\/  — • kil.  élevés  à  1  met.  en  1". 

\     b-f-  h 

Dans  une  machine  à  piston ,  les  valeurs  de  V,  Q,  P  et  E 

Seuvent  être  déduites  des  dimensions  et  du  degré  d'activité 
e  la  machine,  sans  l'intervention  du  manomètre ,  en  ad- 
mettant toutefois  que  tout  l'air  condensé  sort  par  les  buses. 
Soient  r  la  surface  du  piston^  u  sa  vitesse)  on  a  évidem- 
ment Q=  ri/,  Vin  «  — ,  et  par  suite 

£  =  0,0871       -7JÎ-Î- 

Tome  XI,  5^.  liyr.  i5 
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IL 

Remarques  sur  chaque  machine  soufflante. 
1 .  Aciérie  de   Toulouse. 

La  soufflerie  de  cette  usine  9  construite  il  y  a  huit  ans , 
a  besoiu  de  réparations  ^  il  y  a  des  pertes  d^air  considé- 
rables. 

Le  vent  sortant  des  deux  caisses  soufflantes  est  conduit 
dans  une  caisse-réservoir  d'environ  un  mètre  et  demi  cube 
de  capacité  ;  mais  comme  il  en  part  un  grand  nombre  de 
tuyaux  dont  le  développement  est  de  xao  mètres,  et  dont 
les  diamètres  varient  de  o»n,i  5  à  o«»,07 ,  et  que  ces  tuyaux 
font  office  de  réservoir^  on  peut  bien  porter  sa  capacité  à 
près  de  4  mètres  cubes. 

J^ai  profité  de  ce  grand  nombre  de  conduites  poiir  tâ- 
cher d'évaluer  l'effet  de  la  résistance  que  l'air  éprouvée  en 
les  parcourant  :  le  manomètre ^a  été  adapté  à  l'extrémité 
de  douze  d'entre  elles  ^  et  il  s'est  tenu  sensiblement  à  la 
même  hauteur  que  sur  le  réservoir  \  à  l'extrémité  d'une 
seule  conduite  de  19  mètres  de  long  et  de  o^^^iS  de  dia- 
mètre,  on  n^a  eu  que  12  millimètres  au  lieu  de  i3  qu'on  en 
avait  sur  le  réservoir,  et  même  à  l'extrémité  d'une  con- 
duite de  20  mètres. 

Le  peu  d'effet  de  la  machine  provient  et  des  pertes  d'air 
dont  nous  avons  parlé  et  de  la  médipcre  disposition  de  la 
roue.  Cette  roue  a  3n^,25  de  diamètre  ;  elle  est  à  palettes  , 
mais  contenues  entre  deux  joues  :  quoiqu'on  ait  habituel- 
lement 3  mètres  de  chute ,  l'eau  n'atteint  la  roue  qu'à 
o^fiS  au-dessus  de  sa  partie  inférieure,  et  cette  partie  in- 
férieure est  contenue  dans  un  coursier,  sur  une  hauteur 
verticale  de  o™,8o.  On  peut  dire  que  c'est  une  bonne  roue 
à  palettes  et  une  mauvaise  roue  à  augets. 

Les  observations  rapportées  au  tableau  ont  été  faites  en 
dernier  lieu  et  avec  soin. 

Antérieurement ,  et  notamment  en  1822,  j'avais  fait  sur 
cette  même  machine  quelques  expériences,  à  l'effet  de 
voir  le  rapport  qu'il  y  a  réellement ,  dans  les  soufflets  à 
piston,  entre  l'eau  dépensée  (sous  une  même  chute)  et  l'in- 
dication du  manomètre.  Je  donne  leur  résultat  dans  le  ta- 
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bteau  ci  «joint ,  et  pour  montrer  plus  aisément  la  loi  que 
isuit  la  sérié  de  chacune  des  quantités  observées,  je  repro- 
duis chaque  série  ^  en  la  faisant  commencer  par  1.  J'ai 
donné  encore  une  série  des  quantités  d'eau ,  telles  qu^elies 
me  semblent  indiquées  par  la  théorie,  là  hauteur  du  mano* 
mètre  é tan t  connue  (  1  ) . 


N^. 

Quantités  observées. 

1 

<^uantités  réduites.      1 

de 

Eau. 

nianomeCr. 

Vitess. 

r*~^ 

Vi-  l£aud'a-;i 

i'eip. 

(q) 

(h) 

(V) 

£au. 

Man. 

tesse. 

près  la- 
»aéorîe. 

met.  cub. 

•  m.  .. 

mvu 

1 

0,200 

0,01 04 

1,27 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

2 

0,221 

0,0126 

1,40 

1^09 

1,21 

1,10 

i,28 

à 

0,256 

0,01 35 

,,6, 

1,26 

i,3o 

1,29 

i,5i 

4 

0,269 

0,0140 

1,53 

1,33 

1,34 

1,21 

i,5o 

5 

0,352 

0,0192 

1,90 

i.>74 

1,84 

1,52 

2,40 

5bîs. 

0,352 

P,OI92 

2,16 

ï>74 

1,84 

1,70 

2,25 

6 

0,440 

0,0237 

2,21 

2,17 

2,28 

^^7^ 

3,21 

7 

0,492 

0,0262 

•  <  • 

2,42 

2,53 

■  •  •  • 

•  •  •  • 

8 

o,587 
0,678 

0,0298 

2,52 

2,87 

2,87 

'S 

4,40 

9 

0,0339 

2,64 

3,34 

3,27 

5,22 

i)bisl 

0,678 

o,o339 

2,67 

3,34 

3,.7 

2,10 

5,25^ 

(1)  L'effet  des  roues  hydrauliques  ,  de  l'esi>éce  dont  il  s'agjiici, 
est  généralement  donné,  d'après  les  divers  auteurs  (Sytelmein^Petity 
Navier,  etc.  ),  par  la  formule 


Err/l^l   H+^^v'^^'   -1;}   ï 


ay8o  )  >  47  =  quantité  d'eau  dépens 
Dans  les  machines  soufflantes , 


arc  (  I 
sée. 
on  a  aussi  : 


:périences  : 


Donc 


E  =  «'  QA,  et 

Q  =  n'*i;  y        Q  étant  le  volume  d'air  soufflé. 
h,  V 


qz=zn 


n,  fi',  n"y  m"'  sont  descoetficiensconstansdansla  même  machine,  et 
peu  importe  leur  valeur  lorsqu'il  ite  s'agit  que  de  rapports. 

i3. 
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Le  tableau  montre  que  la  quantité  d'eau  dépensée  est 
sensiblement  proportionnelle  à  A  et  non  aux  Taleurs  àe  q  y 
ouy  à  très-peu -près,  aux  valeurs  de  hv  ou  de  h^,  ainsi  que 
cela  devrait  être  d'après  la  théorie.  La  cause  de  la  diffé- 
rence me  parait  être  dans  la  formule  exprimant  l'effet  des 
roues  mues  à-la-fois  par  le  poids  et  par  le  choc  de  l'eau  ç 
il  serait  à  désirer  que  l'exactitude  de  cette  formule  fftt  vé- 
riâée  par  des  expériences  faites  en  grand. 

2.  Aoiérie  de  Touloitse. 

Cette  machine  |  située  dans  la  même  usine  que  la  pré- 
cédente ,  est  presque  neuve  et  va  fort  bitti  )  il  y  a  très-peu 
de  pertes  d'air,  et  si  l'effet  est  si  foible  par  rapport  à  la 
force  employée,  cela  provient  et  de  ce  qu'on  a  ici  une 
simple  roue  à  palettes  et  d^un  gaspillage  d'eau. 

Nous  avons  encore  ici  un  grand  développement  de 
tuyaux  (1x4  nièt.  ))  et  nous  nous  en  sommes  servis  pour 
constater  l'effet  des  résistances  \  il  a  été  plus  sensible  que 
dans  l'autre  machine ,  et  nous  avons  eu  jusqu'à  3  millimè-^ 
très  de  différence  entre  les  hauteurs  des  manomètres  au  ré- 
servoir et  aux  buses.  Cette  plus  grande  différence  provient 
en  partie  de  ce  que  l'air  se  mouvait  dans  les  tuyaux  avec 
une  plus  grande  vitesse. 

3.  Martinet  Bosc. 

Cette  usine ,  située  dans  un  faubourg  de  Toulouse  ,  fait 
partie  de  l'aciérie  établie  dans  cette  ville  :  la  soufflerie  y 
est  construite  d'après  les  mêmes  principes.  Les  observa- 
tions que  je  rapporte  ont  été  faites  par  MM.  Tardy  et 
Thiebaud ,  qui  les  ont  publiées  à  la  fin  de  leur  beau  tra- 
vail sur  les  trompes.  Depuis  ,  cette  machine  sert  à  un  plus 
grand  nombre  de  feux. 

4.  Aciérie  de  Pamiers. 

C'est  encore  MM.  Tardy  et  Thiebaud  qui  ont  fait  les 
observations  à  cette  usine.  Depuis  encore  ,  le  nombre  de 
feux  a  été  doublé  ,  et  la  machine  produit  un  effet  à-peu- 
près-double.  'Si  cet  effet  est  d'ailleurs  si  petit  par  rapport 
à  la  force,  c'est  qu'on  n'a  qu'une  roue  à  palettes,  qui  prend 
l'eau  entièrement  par-dessous. 
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5.    Grèzes. 

Cette  maciiine  ,  à-peu-près  neuve  à  l'époque  de  mes  ob« 
sezratioB^,  en  1821,  fonctionnait  bien.  Elle. aurait  produit 
un  plus  grand  effet  si  Pon  eût  donné  à  la  roue ,  qui  n'a 
que  i^^jçS  de  diamètre,  o^^So  de  plus^  et  c'était  facile. 

Dans  cette  machine  j  comme  dans  les  cinq  suivantes  ^ 
Peau  est  donnée  à  la  roue  par  un  bec  de  canne  » 

6.  Moulinet» 

Sur  une  chute  de  Z^^^Oy  la  roue  n'a  pas  2  mètres  :  de  \k 
vient  le  peu  d'effet  comparativement  à  la  force  ;  beaucoup 
d'eau  sort  par  jaillissement  des  augets  dès  qu'elle  y  entre. 
Les  pistons  étaient,  lors  de  Pexpérience,  levés  par  des  cré- 
maillères, et  le  souffle  était  uniforme  ;  mais  ce  mécanisme 
étant  peu  solide  ,  on  lui  a  substitué  de  grosses  cames. 

7.    Cuzom. 

Cette  usine  ,  nouvellement  établie,  présente  une  forge 
catalane,  la  seule  qui ,  à  ma  connaissance ,  soit,  activée 
par  une  machine  à  piston ,  machine  qtii  me  semble  pëli 
convenable  à  ce  genre  de  feu ,  sur-tout  Ibrsqu'èlle  en 
sert  d'autres  qui  exigent  un  vent  continu ,  vu  les  varia- 
tions qu'il  faut  faire  subir  à  la  force  du  vent  dans  le  travail 
à  1^  catalane.  On  manie  avec  une  extrême  facilité  une 
trompe;  il  n'en  est  pas  de  même  d'une  machine  à  piston  « 
là  roue  doit  avoir  une  certain©  vitesse ,  au-dessous  de  U^ 
quelle  on  ne  peut  convenablement  descendre,  si  l'on  veut 
obtenir  un  bon  effet.  D'ailleurs  ,  malgré  le  préjugé  con- 
traire ,  les  trompes  donnent  un  vent  plus  fort  que  los 
pistons  ,  puisque  celles  de  'l'Arièee ,  en  finissant  le 
masset,  élèvent  le  manomètre  à  o^^obj  (  3o  lig.  )  c  aucune 
des  machines  à  piston  que  faie  observées  ne  travaille  avec 
une  pareille  force ,  et  celle  du  Cuzorn,  qui  est  une  des 
bonnes ,  ne  porte  pas  même  habituellement  cet  instrument 
à  o™,o45  (  20  lig.  ).  De  là  vient ,  en  partie^  la  moindre 
quantité  de  fer  qu'on  fait  à  Cuzorn ,  dans  un  même  temp^^ 
comparativement  aux  forges  de  PAriège. 
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8.  Sameterre.. 

Je  ne-  saurais  répandre  de9  résultats  de  robs0ryatiQn  que 
je  présenté  dans  in  tableau.  Le  manQmètre  m'a  offert 
une  circonstance  extraordinaire^  le  mercure,  au  lieu  de  se 
port«fry  dès  lé  commencement  de  ia  levée  du  pisto^,  à  une 
certaine  hauteur  et  d'osciller  autour  d'un  terme  moyen  y 
s'est  élevé  trèft-graduellement  de  o  à.  54  millim. ,  me  s^.m-r 
blant  toutefois  se  tenir  plus  près  de  ce  dernier  terme  que 
du  premier  :  de  sorte  que  j  sur  les  lieux ,  j'ai  cru  devoir 
£xer  la  moyenne  à  4^)  mais  cette  fixation  est;  presque  ar-  , 
bitrairé.  L'élévation  dû  manomètre  a  encore  été  graduelle 
aux  échappoirs  des  buses  ;  elle  s'est  portée  à  49  >  quantité 
qui  se  réduit  à  S/.,  en  suivant  la  même  proportion  :  de  plus, 
l'eau  motrice  n'a  été  jaugée  que  postérieurement  à  l'ob- 
servatioui  ,et  par  M.  le  capitaine  d'artillerie  Carrière. 

9.  Martinet  de  Sauveterre. 

Je  i|e  puis  également  présenter  que  comme  une  approxi- 
xnation  les  données  et  résultats  relatifs  à  la  soufflerie  de 
cette  usine  :  mes  observations  ont  été  faites  à  des  époques 
différentes^,  et  je  les  ai  ensuite  combinées  entre  elles. 

10.  Le  Brand. 

Avec  une  chute  de  4™)4<)  ^^  ^^^  taue  de  pareille  ]|^u« 
teur^  l'eau  n'est  donnée  qu'à  1 11^970  au-dessous  de  son  sonif- 
met  ;  il  y  a  même  quelques  années  que.  suivant  une  cou- 
tume du  pays,  elle  n'était  donnée  qu'à  ox>^,3o  au-dessus  du 
diamètre  horizontal  (  2°^,5o  au-dessous  du  sommet).  Lçjs 
pistons  sont  levés  à  l'aide  de  crémaillères,  dont  les  dents,  ou 
plutôt  les  {îiseaux,  sont  en  bois.  Cette  disposition,  quoique 
peu  solide,  rendait  la  levée  très-uniforme.  Le  manomètre 
é'élevâit  à  49  miilim.  sur  une  caisse  et  à  4o  sur  IVutre. 

11  *  Soufflet  hydraulique  du  J^rand^ 

Jq  place  parmi  nos  machines  à  piston  un  soufflet  qui  a 
bien  quelques  rapports  avec  elles,  et  qui  est  peut-être  le 
seul  de  ce  cenre  qui  existe  en  France.  Je  donne  en  consé- 
quence quelques  détails. 


Digitized  by 


Google 


A  PiSTOJsr,  199 

Il  y  a  une  quinzaine  d'années  que  le  propriétaire  de  Pu- 
sîne  j  M.  Alexis  Gignoux  ,  homme  instruit  et  ingénieux, 
ayant  lu  dans^  le  Traité  de  minéralogie  par  M.  Brongniart 
(tom.  ^9  p.  3.25),  le  petit  nombre  de  lignes  qui  concernent 
l'espèce  de  machine  soufflante  connue  sous  le  nom  de  souf- 
flet hydraulique  ,  entreprit  d'en  établir  une  à  son  martinet 
du  Brand.  Il  lit  d'abord  les  cloches  mobiles  en  feuilles  de 
cuivre  ,  elles?  crevèrent  :  il  leur  en  substitua  d'autres  en 
bois  ^  i^î^is  comraç  en  plongeant  dans  l'eau  elles  dépla- 
çaient une  grande  quantité  de  fluide ,  et  qu'elles  perdaient 
ainsi  beaucoup  de  leur  poids  ,  malgré  les  dispositions  faites 

{>our  jes  équilibrer,  il  fallait  n\h  assez  grande  force  pour 
es  enfpucer.  De  plus,  lors  de  l'immersion  ,  par  le  déplace- 
ment de  l'eau  et  par  l'effet  de  la  condensation  de  l'air, 
l'eau  s'élevait  brusquement  dans  les  cuves  immobiles  ,  et 
l'élévation  se  faisait  souvent  par  jets  ,  qui  tombaient  quel- 
quefois dans  l'usine  ,  et  y  étaient  une  cause  de  saleté.  Les 
cuves  et  cloches ,  avec  l'échafaudage  qui  les  soutenait  en 
l'air,  exigeaient  une  assez  grande  dépense  et  un  assez  grand 
'  entretien,  et,  en  résultat,  cette  grosse mathine  suffisait  à 
peine  pour  un  martinet. 

En  1818,  M.  Gignoux,  éclairé  par  l'expérience,  résolut 
de  faire  àei  cloches  en  fonte.  J'aurais  dè^ré  que  le  Gou- 
vernement l'^ût  assisté  dans  une  dépense  qu'il  faisait  eh- 
core  plus  dans  l'intérêt  de  Part  que  dans  le  sien  propre.  Le^ 
cloches  ou  cylindres,  composés  de  pièces  bleu  )oi«tes ,  ont 
i"*,76  de  diamètre  et  i.^^jSo  de  hauteur.  En  181^2,  époque 
de  mes  observations,  cette  machine  était  en  pleine  activité, 
et  fournissait  le  vent  à  deiix  affineries.  Les  cloches  se  le- 
Taient  d'elles-- mêmes  par  PefÊet  de  contre-poids  ,  et  elles 
^étaient 'baiâsé'es  à  Taide  d'éMers  saisis  parles  cames  de 
l'arbre  tournant ,  lequel  était  ïoi-dessous  de  tout  l'appareil. 
Là  grandeuir  de  l'abaissement  était  de  0^^,568  (  ai  pouc.  ). 
An  couvercle  de  chaque  cloche  était  adapté  un  tuyau  de 
cuir  flexible  ,  dont  l'autre  extrémité  aboutissait  à  un  petit 
réservoir  commun  placé  à  un  mètre  environ  au-dies&us  des 
cuves.  Il  en  partait  deux  pôrte-vents  allant  aux  deux  affi- 
neries \  ils  avaieiàt,  l'un  10  et  l'autre  18  mètres  de  long  ,'et 
ils  étaient  terminés  par  des  buses  de  0,^024  (  iSlign.  )  de 
diamètre. 

Le  manomètrei  placé  sur  le  réservoir,  a  oscillé  entre  22  et 
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36  millim.  ,  se  tenant  habituellement  près  de  ce  dernier 
nombre  ,  et  ne  descendant  au  premier  que  lors  de  la  reprise 
du  soufflet  :  on  peut  admettre  3a  pour  terme  moyen. 

La  roue  hydraulique  est  bien  disposée  ;  elle  a  o^jaS  (  lo 
pieds  )  de  diamètre,  et  reçoit  l'eau  entièrement  par-dessus. 
Si  ,  malgré  cela  ,  l'efFort  transmis  aux  cloches,  et  qui  sert  à 
la  condensation  de  l'air,  n'est  que  les  0,46  de  l'effort  du  mo- 
teur, cela  tient  en  partie  à  l'eÇbrt  nécessaire  pour  produire 
l'immersidn  dans  son  demie/ moment,  vu  la  perte  du  poids 
due  au  déplacement  du  fluide. 

En  définitive,  le  souffleti  hydraulique  du  Brand  est  égal 
en  bonté  et  force  aux  machines  à  pistons  des  usines  voi- 
sines ,  mais  il  exige  un  plus  grand  emplacement  et  plus  de 
soins.  Comme  soufflet  hydraulique,  c'est-à-dire  comme 
machine  soufflante  dans  laquelle  l'eau  fait  l'office  de  piston 
(  piston  Bxe  à  la  vérité  )  9  il  est  d'ailleurs  inférieur,  sous 
tous  les  rapports  ,  à  la  machine  à  tonneaux^  qui  nous  esjt 
dernièrement  venue  d'Angleterre ,  et  que  j'ai  fait  connaître 
dans  le  tome  IX  des  Annales  des  Mines. 

12.  Béliet. 

On  a  ici  une  des  bonnes  machines  de  nos  contrées.  Les 
observations  y  ont  été  faites  avec  soin  ;  peut-être  indiquent 
ellies  une  plus  grande  quantité  d'eau  motrice  qu'il  n'en 
est  dépensé  réellement  :  elle  est  versée  sur  la  roue  par  un 
bec  de  canne,  et  nous  avons  pris  0,90  pour  coefficient  de  la 
contraction  de  la  veine. 

Nous  avons  donné  une  attention  particulière  aux  mou- 
vemens  du  manomètre  et  aux  irrégularités  dans  l'effet  des 
diverses  cames.  Sur  le  même  plan  vertical,  l'arbre  tournant 
en  porte  trois ,  qui  agissent  successivement  sur  le  même 
piston ,  et  elles  y  agissent  inégalement  ;  cette  inégalité 
se  transmet  assez  proportionnellement  à  rextrénaité  des' 
porte-vents  de  chacune  des.  deux  caisses  qui  yont  au  haut- 
fourneau  et  aux  deux  affineries,  ainsi  qn'on  le  voit  dans 
le  tableau  suivant ,  où  l'on  a  indiqué  la  hauteur  à  laquelle 
chacune  des  trois  cames  porte .  successivement  le  mano- 
mètre placé  soit  à  l'origine  ,  soit  à  la  fin  des  diversç^  CQ|S- 
duLtes  partant  de  chaque  caisse. 
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Position  du  manomètre. 


Immédiatement  sur  les 

caisses. 
Affinerie  . 


5  mètres  de 


porte- vents 

Affin.,  i5  met.  de  port. 
Fourn.,  4^  met.  de  port . 


Première  caisse. 


milL, 
55,0 

33,8 
33,8 
28,2 


iiiili 
42,9 

40,6 

40,0 

33,8 


miU. 
44,0 

42,9 

41,7 
35,0 


Seconde  caisse. 


miii. 

33,8 
52,7 


23,7 


mill. 

38,3 
36,1 


29,3 


miU 

39,5 

40,6 


3i,6 


L'échelle  de  notre  manomètre  était  divisée  en  lignes ,  et 
nous  rappellerons  que  nous  ne  répondons  des  indications 
qu'à  une  demi-ligne  ou  un  millimètre  près  ^  cependant,  ici> 
je  ne  pense  pas  que  les  erreurs  atteignent  cette  limite.        ' 

Le  naut-fourneau  de  Béliet  rend  jusqu'à  trois  mille  kilo- 
grammes de  fonte  par  jour,  et  ne  reçoit  que  280  pieds  cubes 
d'air  par  minute.'  Lors  même  que  la  machine  porterait  le 
manomètre  à  5o  millimètres  ,  et  elle  ne  le  peut  guère  ^  la 
dépense  n'irait  pas  à  33o  pieds  cubes, 

A  un  quart  de  lieue  de  la  forge ,  on  a  un  martinet  dont 
lefeu  est  animé  par  une  petite  machine  à  piston  \  le  mano- 
mètre, placé  sur  les. caisses,  s'y  élevait  jusqu'à  54  millim.  > 
et  à  5o  aux  écbappoirs  d'un  porte  -  vent  de  i5  met.  de  long 
et 'on>,to  de  diamètre. 

i3.  Fourneau  de  Castelnau. 

La  roue  hydraulique  a  S^^2>o  de  diamètre,  et  l'eau  tombe, 
sur  son  sommet  ^  de  i>',6o  de  hauteur.  £n  t^onséquence,  la 
machine  devait  produire  un  plus  grand.ef£at  que  celui. que 
j'ai  trouvé  t  vtaiaemblablemettt ,  quelque  imperfactiondans 
la  machine  ou  dans  les.  conduites  ,  aura  échappé  à  mes.  re- 
gards. ;  U 

Le  manomètre,'  placé  sur  la  première  caisse,  s'y  éleVait 
brusquement  à  63  millim. ,  puis  il  descendait  à  36,  remon^ 
tait  et  se  tenait  à  47»  S^r  l'autre  oaissie  ,  il  montait  assez 
•  uniformément  à  49*  A  l'extrémité  du  porte- vent  de  la  pre- 
mière caisse  ,  il  s'élevait  d'abord  k  ^\  ^  et  se  tenait  ensuite 
à  35.  Près  de  l'autre  buse  (  qui  avait  2  lignes  de  diamètre 
de  plus  que  la  précédente  ),  il  indiquait  34* 


Digitized  by 


Google 


a02  SUR    LES    MACHilVES    SOUFFLAMTES 

M.  Léon  Bfolhier,  fils  du  propriétaire  de  rétablisse- 
ment)  et  qiii  a  one  pleine  connaissance  de  la  théorie  de  ces 
machines,  a  refait  les  expériences  depuis  mon  passage.  Sa 
force  motrice  était  la  même  ;  mais,  au  lieu  de  17  levées  un 
tiers  de  piston  en  une  minute^  il  en  a  eu  18  :  la  surface  dé 
Porifice  des  buses  avait  été  portée  de  o,  1 7 1  à  0,0022  mètres 
carrés.  Le  manomètre  marquait  moyennement  47  millim . 
«ur  les  caisses  et  35,8  près  les  buses.  Ces  données  indiquent 
O)  io5  pour  le  rapport  de  la  force  à  PeUét  utile  :  nous  avions 
eu  0,09. 

L'eau  iDOtrice  est,  amenée  par  un  canal  en  maçonnerie 
ée  4»  nîèlres  de  long,  o»,83de  largeur  constante  et  de 
o^y365  de  profondeur  d*eau.  On  a  pris,àl'aide  de  flotteurs, 
la  vitesse  de  la  superBcie  ,  et  on  Pa  diminuée  d^un  cin- 
<|uièroe ,  diaprés  les  observations  de  M%  Prony ,  pour  avoir 
la  vitesse  moyenne  :  cette  vitesse  ,  multipliée  par  la  sec- 
tion,  a  donné  le  volume  d'eau. 

i4*  Forge  de  Casteinau. 

Beaucoup  de  pertes  dVir  auxquelles  on  n^avait  aucun  in- 
térêt à  remédier,  car  on  avait  asses  de  vent  à  la  forge,  sont 
principalement  cause  du  peu  d'effet  de  cette  machine. 

M.  Léon  Brothier  a  également  répété  les  expériences 
avec  des  buses  de  o»^,ooi29  mètres  carrés  de  surface ,  et 
les  pistons  ayant  18  levées  par  minute.  Le  manomètre  ix^ 
diquait  41  millim.  sur  les  caisses  et  34  près  les.  bu^Qç^. 
L'effet  ulile  était  les  o,  1 3  de  la  force  employée. 

i5.  Ichoux^ 

Nous  avons  ici  une  des  machines  les  plus  intéressantes. 

V   '.LWbre  tournant  porte  deux  roues  hydrauliques,  une  à 

•  chaque  ex! n'imité.   Une  d'îles  est  à  palettes  ,   et  prend 

'par-d«ssous  i'eàu  qui  a  déjà  mu  les  marteaux  de  la  iorge, 

laquelle  est  à  120  mètres  en  amont.  L'autre  roue  est  à  au- 

gets)  elle  reçcàl  l'eau. 4'un  petit  courant  particulier,  à  2 

mètres  au  dessus  de   l'extrémité  inférieure   du  diamètre 

vertical  :  o«»,65  pliis  haut ,  elle  reçoit  encore,  par  im  long 

coursier  soutenu  en  l'air  ,  une  petite  dérivation  du  bassin 

placé  au-dessus  do  la  forf^p.  Tous  ces  moyens  réunis  sont 

à  peine  sufûsans  pour  produire  la  force  nécessaire.  Je  l'ai 
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dili.,  Teau  mai^uait;  à  Ichoux  ;  il  falUct;  y  v^jncre  la  na- 
UiTO  i  M.  {iarrçillet  Pa  entrepris  ^  et  sou  esprit  actif  et  in« 
génieux  eu  est  venu  à  bout.  I»a  complicatiçn  résultant  d^^ 
t^pis  moteursi  employés  ne  m^a  pa&  permis  de  déterminer 
QXactçoi^at  la-  for^ce  motrice  \  un  essai  que  j -ai  fait  mV  con« 
duit  à  un^  résultat  manifestement  erroné  :  je  ne  le  rapport^ 
pas. 

J'ai  été  plus  heureux  sous. ]e,r£^pport  d'une  dé termii^a^r 
•tion  très-importante  que  j'avais  à  faire  sur  cette  machine  ^ 
celle  de  la  résistance  opposée  aU  mouvement  de  l'air  par  - 
une  conduite  de  i35.  mètres  de  long.  £n  1821,  j'avais  déjà 
tenté  cette  détermination  ;  mais  ma  manière  d'opérer  ne 
m'ayant  pas  satisfait,  je  suis  retourné  sut  tes  lieux  à  la  ÊA 
de  l'année  derniçre ,  et  j'ai  pu  faire  très-convenablement 
l'expéTÎence.  J'entre  dans  quelques  détails. 

La  machine  soufflante  consiste  en  deux  caisses  :  au  cou- 
vercle de  chacune  est  adapté  un  gros  porte-vent,  lequel 
ttboûtit  à  un  petit  réservoir  commun  ,  en  forme  de  baril  . 
établi  à  quelques  pieds  au-dessus  des  caisses.  11  en  part 
deux  conduites  de  o>»,i6a  de  diamètre,  ayant ,  l'une,  i35 
inètrès,  et  l'autre  ia5  de  long  î  chacune  porte  le  vent  i. 
ilrfe  affinerie.  A  chaque  couvercle  est  encore  adapté  u;i 
eècond  porte- vent ,  qui  aboutit  encore  à  un  second  baril 
servant  de  réservoir  commun  ,  et  duquel  ri  part  une  troi- 
s^me  conduite  pareille  aux  précédentes ,  et  de  i36  mètres 
ée  long  :  à  40  métrés  avant  son  extrémité,  oh  a  adapté  un 
jfetft  tuyau  d'un  poûeè  dte  diamètre  et  de  5  mètres  de  long, 
^ul  porte  le  '\éht  à  nAe  petite  forge.  Les  quatre  busès 
^ui  terminent  éès  quatre  tuyaux  ont  de  12  à  i5  ligneis  de 
diamètre. 
•  Le  manomètre  ,  placé 

1^.  Sur  une  des  caisses,  s'y  élevait  d'alrord  à  56  millim., 
puis  descendait  à  stâ ,  et  ensuite  il  oscillait  entre  24  et  29. 
miri'antre  caisse,  le  mei'cure  était  d'abord  porté  à  40,  puis 
y  oscillation  se  faisait  autour  de  3o.^ 

a°.  Sur  le  réservoir  d'où  sortaient  les  deux  grandes  con- 
duites^ l'pscillation  avait  lieu  entre  28  et  Sa  :  moyenne,' ^p. 

3**.  Vers  l'extrémité  de  la  conduite  de  i35  mètres' (  à 
Véçhappoir  près  la  buse  ) ,  les  secousses  à  la  relevée  d'un 
tiistôn  'portaient  encore  lèi  le  'mercure  jusqu'à  4o  5  pwis 
roscillation  se  faisait  entre  21  et  26.   Après  une  longue 
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attention,  j'ai  admis  24^4  pour  hauteur  moyenne.  A  Tex* 
trémité  des  deux  autres  grosses  conduites ,  la  moyenne 
était  25 ,  et ,  au  feu  de  la  petite  forge,  23. 

Ces  observations,  vu  leur  importance,  ont  été  répétées 
dans  la  journée,  et  en  présence  de  plusieurs  pertonnes  j 
qui  ,  toutes  ,  ont  admis  que  la  diiFérence  des  hauteurs  mà-^ 
nométriqiies,  à  la  naissance  et  à  Pissue  des  conduites,  n*é* 
tait  que  de  2  -j  lignes  au  plus. 

16.  Pissos*  •    '» 

Cet  établissement  est  nouvellement  fait.  La  machine  n'y 
produit  pas  tout  Peffet  qu'on  devait  en  attendre  ,  par  suite 
des  mauvaises  constructions  en  usage  dans  le  pays  ;  il  ses 
rait  aisé  de  doubler  la  hauteur  de  l'arc  de  la  roue  chargé 
d'eau  ,  et  l'on  sait  que  l'effet  des  roues  à  augets  dépend 
pripci paiement  de  cette  hauteur.  , 

Je  cite .  un  fait  'arrivé  dans  cette  usine.  H  y  a  enviroa 
quatre  ans  que  les  eaux  étant  basses,  la  roue  allait  lente^ 
jmeht  5  à.  tout  instant,. elle  semblait  vouloir  s'arrêter^  et  nô 
repVenait  son  mouvement  que  par  saccades.  Le  travail. 4|i 
naut- fourneau  était  mauvais^  et  l'on  craignait  d'Atre  phl^g^ 
4e  rfieUfe  hors.  Un  four,  par  suite  d^  la  négligence  d^ 
garde-Pou rji^çjijUj,  le  bout  des  buses  se  brûla  ,  l'orifice  s'a* 
grandit ,  la  rpue  augmenta  de  vitesse  ,  et  le  fourneau  re- 
prit un  bon  train.  Le  propriétaire^  M,^  Larrcillet,  vit  à^ 
suite  ce  qui  en.  était  :  il  laissa  au&  buses  leur  pliiafgran4e 
bpuçhe  j  il  j)ratiquaune  nouvelle  ouverltire  dans  las-^ftîsse^ 
et  il  conduisit. au  fourneau  le  vent  qui  en  sortait  :  il  eut 
ainsi  plus  de  vent  5  et ,  ce  qui  semble  paradoxal,  il  fallut 
moins  de  force  pour  le  produire.  La  théorie  rend  ra^on 
de  ce  fait,  en'  novs  apprenant  que  la. force  motrice  est  en 
raison  .directe  du  cube  de  la  quantité  d'air  soufflée  ^  et  en 
raison  ii^verse  de  la  quatrième  puissance  du  diamètre  des 


(1)  P'aprè;  la  note  1,  F  étant  la  force  ,  d  le  diamètre  de  Torificfi  f 
QJa  quantile  iraii  soufflée,  on  a  P=  tiPV'  =  «'QV*.  De  plus 

Q  =  7*/»Vj  donc  F  =  n"  bL  ;     ein  ,  «',  «"  sont  des  coefficiens 
constans.  .... 
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buses  ;  elle  montre  qu^U  faut  moins  de  force  pour  faire  pas- 
ser 400  pieds  cubes  d'air,  par  exemple,  par  une  buse  de  2a 
^  lignes  de  diamètre  que  5oo  par  une  buse  de  18  lignes. 

17.  Pontens, 

Je  nVî  aucune  observation  à  faire  sur  la  machine,  d'ail- 
leurs assez  forte  et  assez  bonne  ,  de  Pusine  de  Pontens. 

18.   Uza» 

Celle  de  la  belle  forge  d'Uza  est  la  plus  grande  du  midi 
de  la  France  :  elle  donne  jusqu'à  i5oo  pi.  cub.  d'air  et  plus 
par  minute.  Quoiqu'elle  soit  renfermée,  avec  «ous  les  feux 
qu'elle  anime,  dans  une  seule  enceinte  ,  elle  présente  un 
développement  de  plus  de  160  met.  (  5oo  pieds)  de  tuyaux. 

Le  manomètre,  placé  sur  une  des  deux  caisses,  s'y  éle- 
vait jusqu'à  77  millim. ,  et  sur  l'autre  à  Sç  seulement. 
Cette  différence  se  remarquait  à  l'extrémité  des  porte-vents 
qui  allaient  aux  divers  feux,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  le  ta- 
bleau ci-contre.  J'y  indique,  non 
la  moyenne  ,  mais  la  plus  grande 
bauteur  qu'atteignait  te  mercure. 
On  voit  qu'en  général  les  hauteurs 
décroissent  à  mesure  que  la  dis- 
tance augmente ,  sans  toutefois 
qu'il  y  ait  un  rapport  suivi  entre 
les  décroissemens  et  les  distances; 
mais ,  comme  je  l'ai  plusieurs  fois 
fait  observer,  les  décroissemens  ne 
sont  pas  un  simple  effet  de  la  dis- 
tance ,  ou  de  la  résistance  des 
tuyaux,  mais  encore,  et  plus  dans 
beaucoup  de  cas ,  des  pertes  d'air 

qui  ont  lieu  le  long  des  conduites.  .^^___^____ 
L'inégale  action  des  cames  sera  encore  ici  une  des  causes 
de  l'irrégularité. 

19.   Castets. 

Voici  la  meilleure  de  nos  machines  sous  le  rapport  de 
Peffet  dynamique.  £lle  était  presque  neuve  à  l'époque  de 
mes  observations.  La  roue  ,  de  3°',a5,  est  bien  fuite  ,  bien 


Distance 

Caisse,  N-  1 

à  la 

~~-il 

machiae. 

I 

a 

mil. 

met. 

mil. 

0 

77 

59 

1 1 

72 

57 

i5 

6» 

57 

23 

59 

54 

28 

59 

5o 

3o 

59 

49 
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placée 9  et  reçoit  Veau  entièrement  par-dessus;  on.  aurait 
pu  y  toutefois  ^  se  dispenser  de  lui  taire  communiquer  le 
mouvement  à  Parbre  des  cames  par  un  engrenage  ;  un  seul 
arbre ,  avec  des  cames  en  forme  de  roues  excentriques^ 
eût  été  plus  convenable. 

Le  manomètre^  adapté  à  une  des  caisses,  s'y  élevait  uni- 
formément à  34  millimètres  :  là,  il  hésitait  un  instant  ^ 
puis  il  montait  jusqu'à  5o ,  et  quelquefois  même  à  54» 
Lors  de  Paspiration ,  il  descendait  à  3  millimèlres  au-des- 
sous de  zéro.  Sur  Pautre  caisse^  Pélévation  était  moindre 
de  5  millimètres. 

Les  pertes  d'air,  notamment  aux  coulisses  qui  ferment 
et  ouvrent^  à  volonté  ,  le  passage  de  Pair  tau  tôt  par  les 
buses^  tantôt  par  les  échappoirs  y  étaient  considérables  :  en 
fermant  les  issues  qui  donnent  lieu  à  ces  pertes,  en  faisant 
les  améliorations  ci-dessus  indiquées  ,  et  plaçant  des  sou- 
papes de  retenue  à  l'entrée  des  porte-vents  que  l'on  con- 
duirait à  une  petite  caisse-réservoir ^  d'où  il  ne  partirait 
qu'un  tuyau  pour  chaque  feu  ,  on  aurait  un  soufflet  aussi 
bon  qu'il  est  possible  de  l'avoir  avec  des  Caisses  en  bois  ; 
l'effet  produit  y  serait  plus  du  quart  de  la  force  employée 
à  le  produire. 
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SUITE  DE  LA  NOTICE 

Sur  legisemeniy  t exploitation  et  le  traite-- 
tement  des  minerais  d'étain  et  de  cuivre 
du  Comouailles; 

Par  MM.  DUFRENOY   et   EUE   DE  BEAUMONT, 

Ingénieurs  au  Corps  royal  des  Mines. 


111.  Traitement  du  minerai  de  cuivre  dans  le 
Sud  du  pays  de  Galles  (i). 

§  95.  —  Le  Cornouailles  étant  dépourvu  de 
houille ,  tout  le  minerai  de  cuivre  que  produit 
ce  coraté  est  envoyé,  pour  y  être  fondu,  dans  la 
partie  Sud  du  pays  de  Galles  qui  possède  des 
houillères  très-abondantes.  Ce  transport  du  mine- 
rai est  moins  coûteux  que  ne  le  serait  celui  du 
combustible,  et  ce  qui  diminue  encore  beaucoup 
ces  frais  de  transport,  c'est  que  les  vaisseaux  qui 
portent  de  la  houille  dans  le  Cornouailles,  soit 
pour  les  usages  domestiques ,  soit  pour  alimen- 
ter les  machines  à  vapeur  ou  les  fonderies  d'é- 
tain, servent  à  leur  retour  au  transport  du  mine* 
rai  de  cuivre. 

(i)  Cet  article  est  la  suite  de  la  quatrième  partie  ,  dont 
le  commencement  a  paru  dans  le  dernier  volume  ,  pages 
401  et  suivantes  \uQ^  trois  premières  parties  de  la  même 
notice  ont  été  insérées  dans  le  neuvième  volume  ,  p.  827  , 
et  dans  le  dixième,  page  33 1. 
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Il  existe  quinze  à  vingt  usines  à  cuivre  (i) 
dans  le  Sud  du  pays  de  Galles  :  elles  sont  en  gé- 
nérai situées  le  long  de  la  côte,  depuis  Swansea 
jusqu'un  peu  au-dessus  de  Nealh  ;  mais  ces  deux 
villes  sont  les  deux,  centres  autour  desquels  sont 

(i)  Nous  joignons  ici  un  tableau  de  la  quantité  de  cuivre 
qui  a  été  mise  dans  le  commerce  par  les  difFérentes  com- 


pagnieSf  dans  les  années  1818  et  1822. 
^        La  tonne  anglaise  équivaut  à  101 5  kilogi 


grammes. 


1818. 

1822.           1 

William  Greenfell 

Tonn. 

Kilogram. 

Tonn. 

Kilogram. 

and  compaiiy... 

i,38o 

1,400,700 

2,io3 

2,134,545 

Vivian    and     sons 

and  Company*  • . 
Daniel  and  comp^. 

1,438 

1,459,570 

2,,45 

^''77»»75 

953 

967,295 

1,639 

1,663,585 

Birmingham  com- 

pany 

852 

864,780 

1,042 

i,o57,63o 

Crown    Company . 

810 

822,  i5o 

1,257 

1,275,855 

Rose  company .  •  • 

692 

702,380 

.9« 

99,470 

Cornish  company. 

3o] 

3o5,5i5 

320 

324,800 

BristisK  company . 

394 

399,910 

3» 

30 

Freeman  and  com- 

Mine  royal  comp^. 

374 

379,610 

5o4 

5ii,56o 

198 

200,970 

616 

625,240 

Ënglish  company  • 

i4o 

142,100 

35 

39 

Brass  wire  comp^. 

93 

94,395 

9 

» 

Fox  Villiams   and 

company.  •  .  ... 

» 

j> 

58o 

588,700 

Anglesey,compy.. 

570 

578,550 

788 

749,070 

TOTAUX. . . 

8195 

tS,3 17,92511 11,042 

f  1 ,207,630 
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groupés  la  plupart  de  ces  établissemeus.  Leur 
proxunîté  de  la  mer,  et  leur  position  sur  les  ri- 
vières navigables  de  Swansea  et  de  Neath ,  ren- 
dent très-écononûque  leur  approvisionnement , 
ainsi  que  Texpédition  de  leurs  produits. 

Outre  ces  usines  du  Sud  du  pays  de  Galles,  on 
fond  encore  le  cuivre  dans  Tile  d'Anglesejr,  et  à 
Whiston,  près  Kiugley,  dans  le  Staifordshire.  La 
fonderie  de  Tîle  dAnglesey  a  chômé  pendant 
long-temps  ;  les  travaux  n'ont  été  remis  en  acti- 
vité que  depuis  quelques  années. 

La  concentration  des  usines  sur  un  jnéme 
point  a  fait  adopter  une  méthode  assez  uniforme, 
et  a  puissamment^  contribué  au  perfectionne- 
ment du  travail  du  cuivre. 

Cette  méthode  consiste  en  une  suite  de  griU 
lages  ,  de  fonte>  et  de  rôtissages  exécutés  sur  les 
minerais  et  les  mattes  qui  en  proviennent.  Avant 
d'entrer  dans  les  détails  de  ces  différentes  opé^ 
rations ,  nous  pensons  qu'il  est  utile  de  donner 
la  description  des  fourneaux  dans  lesquels  on  les 
exécute. 

Fourneaux  employés. 

Ces  fourneaux  sont  à  réverbère  ;  ils  varient 
dans  leurs  dimensions  et  dans  le  nombre  d'ou- 
vertures dont  ils  sont  percés ,  suivant  les  opé- 
rations auxquelles  ils  sont  destinés. 
.   Ils  sont  de  cinq  espèces: 

i^'.  Fourneau  de  grillage  (  cakining  Jurnace 
ou  calciner  )  ; 

a".  Fourneau  de  fusion  {meltingfurnace)'y 

3<^  Fourneau  Ae.Tb%vss^^(^{^roastingfumaceo\x 
Toaster  )  ; 

4®.  Fourneau  de  raffinage  (  refining  fumace)  ; 

6^.  Fourneau  de  chaufferie. 

l'orne  XI,  5^.  //Vr.  i4 
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i«.  Fourneau  de  grillage.  (  PI.  \\^fig.  i,  2  et  5). 

§  94-  —  T^e  plan  de  ce  fourneau  présente  deux 
rectangles.  Le  premier  coitiprend  le  fourneau  pro- 
prement dit  ;  le  second ,  qui  semble  être  une  ap- 
pendice, renferme  la  chauffe. 

Ces  fourneaux  reposent  sur  une  arche  ,  dans 
laquelle  on  fait  tomber  le  minerai  grillé;  ils  sont 
entièrement  construits  en  briques,  et  pour  qu'ils 
puissent  résister  à  Faction  de  ia  chaleur,  ils  sont 
armés  en  fer,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  l'élévation , 

La  isole  présente  à-peu-près  la  forme  d'une 
ellipse  tronquée  aux  deux  extrémités  de  son 
grand  a^e;  elle  est  horizontale,  construite  en 
briques  infusibles  placées  de  champ,  et  pouvant 
se  défaire  et  se  réparer  sans  altérer  la  voûte  sur 
laquelle  elle  repose.  Elle  est  percée  de  irous  a 
{J^ë-  ^  )>  placés  au-devant  de  chaque  porte  ,  et 
servant  à  faire  tomber  le  minerai  grillé  dans 
l'arche. 

Les  dimensions  de  là  sole  varient  de  5«»,ao  à 
5'",8o  (17  à  19  pieds  anglais)  en  longueur,  et  de 
4™,5o  à4'"»09  (  14  à  16  pieds)  en  largeur. 

Le  foyer  varie  de  i«^,4oà  i™,55  (4  pieds  et 
demi  à  5  pieds)  dans  un  sens^  sur  0,92  dans 
rdurre(.3  pieds). 

Le  mur,  ou  pont  de  la  chauffe  qur  sépare  le  foyer 
delà  soledu  fourneau,  a  o^S^i  d'épaisseur  (a  p**»). 
Dans  l'usine  de  M.  Vivian ,  le  mur  est  traversé 
par  un  canal  longitudinal,  qui  est  en  communi- 
cation à  ses  deux  extrémités  avec  l'air  extérieur, 
et  qui  ramène  sur  la  sole  du  fourneau.Nous  in- 
diquerons cette  disposition  d'une  manière  plus 
détaillée  en  décrivant  le  foiu^neau  de  rôtissage. 

La  voûte  du  fourneau  s  abaisse  depuis  le  poi)t 
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de  la  chauffe  jusqu'à  la  cheminée;  sa  hauteur  au- 
dessus  de  la  sole  est  de  o"%65  au  premier  point , 
et  de  o^^,ao  à  o"s5o  au  second. 

Ces  fourneaux  ont  quatre  ou  cinq  portes  :  une 
pour  la  chauffe^  trois  ou  quatre  pour  le  travail.  . 
Lorsqu'il  y  en  a  trois ,  deux  sont  placées  sur  une 
face  longitudinale,  et  la  troisième  sur  Tauti^e. 
Dans  l'autre  cas,  il  existe  deux  portes  sur  chaque 
côté,  placées  en  r^ard  les  unes  des  autres.  Ces 
ouvertures  ont  o™,5o  de  côté  j  leurs  contours 
sont  en  fonte. 

i:^  cheminée  est  placée  à  l'angle  du  fourneau^ 
ce  qui  exige  qu'il  y  ait  un  tuyau  incliné  qui  la 
mette  en  communication  avec  le  fourneau.  Elle 
pefnt  avoir  de  6'",5q  à  8»»  de  hauteur. 

Pour  charger  le  minerai ,  il  existe  ordinaire- 
ment  à  la  partie  supérieure  de  la  voûte  du  four- 
neau deux  tbémies  placées  visà^^vis  des  portes; 
elles  sont  composées  de  quatre  plaques  de  fer,  et. 
sont  supportées  par  des  châssis  en  fer  ;  elles  ont' 
des  dimensions  correspondantes  aux  volumes 
des  charges.  Au-dessous  de  chaque  trémie,  la 
voûte  est  percée  d'un  trou,  qui  permet  au  mine- 
rai de  descendre  sur  la  sole.  « 

Ces  fourneaux  servent  au  grillage  du  minerai* 
et  au  ^grillage  des  mattes.  Quelquefois  pour  le 
grillage  des  màttes,  on  emploie  des  fourneaux  à 
deux  étages  :  dans  ce  cas ,  leurs  dimensions  sont 
un  peu  moindres  que  celles  des  fourneaux. ci^ 
dessus  décrits.  Deux-  portes  correspondent  à 
chaque  sole ,  et  pour  que  les  ouvriers  puissent 
travailler  à  l'étage  supérieur^  on  a  pratiqué  un 
pont  mobile  en  bois. 

2".  Fourneau  de  fusion.  (PI.  11,/%.  4  et  5.) 

§  95.  —  lia  forme  de  la  sole  est  également 

14. 


Digitized  by 


Google 


f  r 


ai  2  MTNï-RAIS    D  ETAIN    ET    DE    CUIVRE 

ellipsoïdale  ;  mais  leurs  dimensions   sont    plus 

f>etites  que  celles  des  fourneaux  de  grillage.  La 
ongueur  n'excède  pas  3*^,57  à  3'",4î^  (  ^  i  pieds  à 
11  pieds  7  anglais),  et  leur  largeur  varie  de  a'^^So 
à  a™45  C  7  ®*  deiHi  à  8  pieds  anglais  ). 

Le  pont  de  la  chauffe  est  également  un  mur 
en  brique,  de  o^^^ôî  d  épaisseur.  La  chauffe  est 
en  proportion  plus  grande  que  dans  les  four^ 
neaux  de  grillage,  les  dimensions  étant  de  i>",07 
à  l'Ayaa  (  3  pieds  et  demi  à  4  pieds  )  de  long  sur 
o"*,9a  à  i'",o7  de  large  (  5  pieds  à  5  pieds  et  demi 
anglais).  On  donne  à  la  chauffe  cette  propor- 
tion ,  parce  qu'il  est  nécessaire  de  produire  une 
assez  haute  température  pour  fondre  le  minerai  : 
c'est  aussi  pour  cette  raison  que  ces  fourneaux 
sont  percés  d'un  petit  nombre  d'ouvertures. 

Il  n'en  existe  ordinairement  que  trois:  une  pour 
la  chauffe  ;  une   seconde  sur  le  côté  ,  c{ui  est 

f  presque  toujours  fermée;  elle  ne  sert  que  dans 
e  cas  où  l'on  veut  arracher  des  matières  at- 
tachées sur  la  sole ,  ou  lorsqu'on  veut  entrer 
dans  le  fourneau  pour  le  réparer  ;  enfin,  la  troi- 
sième porte,  placée  sur  le  devant  du  fourpeau , 
au-dessous  de  la  cheminée  ,  est  appelée  porte  du 
travail  :  c'est  par  cette  ouverture  qu'on  relire  les 
scories,  qu'on  brasse  les  matières  fondues,  etc. 
La  sole  est. faite  de  sable  iufusible;  elle  est  lé- 
gèrement inclinée  vers  la  porte  de  côté  pour  faci- 
liter la  sortie  du  métal.  Au-dessus  de  cette  porte, 
il  existe  dans  la  pâtroi  du  fourneau  un  trou 
[fig.  5  )  destiné  à  taire  couler  le  métal.  Un  ca- 
nal enfer  Ù\t  conduit  dans  une  fosse  i^^au  fond 
de  laquelle  existe  un  récipient  en  fonte,  qui  peut 
s'enlever  au  moyen  d'une  grue.  La  fosse  est  rem- 
plie d'eau  ;  le  métal,  en  y.  tombant,  se  divise  en 
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grenailles  qui  se  rassemblent  dans  le  récipient. 
Ces  fourneaux  sont  surmontés  d'une  trémie. 
*  S  96.  —  Quelquefois  les  fourneaux  de  fonte  Fourneaux 
sont  en  même  temps  fourneaux  de  grillage.  Nous  ^^  rinlgri 
en  avons  vu  près  de  Swansea  qui  servaient  à  ce  |,o„  étages. 
double  usage  ;  ils  sont  composés  de  trois  étages 

^L'étage  a  est  destiné  à  la  fonte  du  minéral 
grillé  ;  Tes  deux  autres,  b  et  c,  au  grillage.  La 
chaleur  étant  moins  forte  sur  la  sole  supérieure 
c,  le  n^inéral  s'y  dessèche  et  commence  à  se  gril- 
ler ;  l'opération  se  termine  sur  le  second  plan  b. 

Des  trous  carrés  d ,  pratiqués  dans  les  soles  b 
et  c,  les  mettent  en  communication  entre  elles 
et  avec  l'inférieure  a  ;  ces  trous  sont  tenus  fermés 
pendant  l'opération  ,  au  moyen  d'une  plaque  de    . 
tole  qu'on  place  à  volonté. 

Les  soles  b  et  c  sont  faites  en  briques;  elle§ 
sont  horizontales  à  leurs  parties  supérieures  et 
légèrement  voûtées  en  dessous  ;  leur  épaisseur 
est  cejje  de  deux  briques,  o"\5o  ;  leurs  dimen- 
sions sont  plus  grancles  que  celles  de  la  sole  in:- 
férieure;  elles  se  prolongent  au-dessus  de  la 
chauffe. 

Aux  étages  destinés  au  grillage,  le  fourneau 
présente  deux  portes  sur  un  des  côtés.  A  l'étage 
inférieur,  il  y  en  a  également  deux  ;jnais  elles 
sont  disposées  différemment  :  la  première,  sur  le 
devant  du  fourneau,  sert  à  retirer  les.scories,  à 
brasser  le  métal ,  etc.,  et  Tautre,  sur  le  côté,  est 
destinée  à  la  réparation  du  fourneau  :  c'est  au- 
dessous  de  cette  porte  qu'existe  le  trou  de  la  cou- 
lée; il  communique,  au  moyen  d'un  canal  en 
fonte,  à  une  fosse  remplie  d'eau. 

Les  dimensions  de  ce  fourneau  en  largeur  et 
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en  loixgueur  sont  sensihiement  les  mêmes  .que 
celtes  mi  fourneau  de  fusion  décrit  ci-dessus  ;  la 
hauteur  est  à-peu-près  de  4  mètres. 
On  charge  au  moyen  de  deux  trémies. 

3**.  Fourneau  de  rôtissage. 

§97.. —  Les  fourneaux  employés  dans  cette 
opération  sont  en  g^énéral  analogues  à  ceux  de 
grillage  ;  maisdans  rusine de Hafod, dont  MM. Vi- 
vian sont  les  propriétaires,  ces  fourneaux  présen- 
tent une  construction  particidière,  qui  a  pour 
but  d'introduire  un  courant  d'air  continu  sur  le 
métal,  de  manière  à  faciliter  l'oxidation-.  Ce  pro- 
cédé est  dû  à  M.  Sheffïeld  ,  qui  en  a  cédé  la  pa- 
tente à  MM.  Vivian. 

Uadmission  de  l'air  a  lieu  par  un  canal- prati- 
que au  milieu  du  pont  de  la  chauffe  (/%^.  7,  PLU), 
dans  le  sens  de  sa  longueur;  il  communique 
%vec  l'air  extérieur  par. ses  deux  exlrémités  a  et 
a';  des  trous  carrés^,  pratiqués  à  angle  droit 
avec  ce  canal,  introduisent  l'air  dans  le  fourneau. 

Cette  construction  très-simple  produit  un  effet 
puissant  dans  l'exécution  du  rôtissage.  Non-seii- 
ment  elle  favorise  l'oxidation  des  métauK ,  mais 
elle  a  aussi  l'avantage  de  brûler  la  fumée,  etd-a^i- 
der  le  dégagement  du  soufre  ;  en  tenant  le  pont 
froid,  elle  donne  au  fourneau  une  température 
plus  uniforme. 

4'^  Fourneau  de  raffinage, 

§  98.  — Dans  ces  fourneaux,  analogues  à  ceux 
de  fusion,  l'Inclinaison  de  la  sole  a  lieu  vers  la 
porte  du  devant,  au  lieu  d'ëlrc  sur  le  côté  :  celte 
diflérence  lient  à  ce  que,  dans  le  fourneau  de 
raffinage,  le  cuivre  se  rassemble  dans  un  creux 
pratiqué  dans  la  sole,  vers  la  porte  du  devant, 
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d'où  on  le  puise  avec  des  poches ,  tamii^  que , 
dans  les  fourneaux  de  fusion ,  le  métal  coule  par 
une  ouverture  placée  sur  le  càté.  La  sole  est  faite 
eu  sable  ;  la  voûte  du  fourneau  de  raffinage  doit 
être  plus  élevée  que  celle  du  fourneau  derusion: 
la  hauteur  varie  entre  o»\8o  à  i'".  Si  la  voûte 
était  trop  surbaissée ,  il  pourrait  se  former  à  la 
surface  du  métal  une  couche  d'oxide  très-^nuisi- 
ble  à  la  qualité  du  cuivre  :  dans  ce  cas^  lorsqu'on 
coule  le  métal,  sa  surface  se  fige  et  se  crevassé  ; 
le  cuivre  fondu,  qui  est  au-deSsous,  serépuiidà  la 
partie  supérieure  :  cet  accident  ^  qu'on  exprime 
en  disant  que  le  cuivre  monte,  empêche  qu'on 
puisse  le  laminer.  Ou  est  obligé  de  lui  faire  «ubir 
un  nouveau  raffinage ,  et  il  est  nécessaire,  dans 
ce  cas  >t  d'y  ajouter  du  plomb  pour  dissoudre 
l'oxide  de  cuivre:  c'est  à-peu-près  le  àeul  cas  où 
l'addition  de  plomb  soit  utile  dans  le  raffi- 
naffe(i),  * 

La  porte  dé  coté  est -très-large  ;  qlle  se  ferme 
au  moyen  d'un  contre-poids^  Cette  porte  étant 
presque  toujours  ouverte  pendant  le  raffinage  du 
cuivre,  la  chaleur  est  plus  forte  sur  le  devant  du 
fourneau. 

5^.  Fourneaux  de  dhauffèrie.    '' 

S  99.  —  Ces  fourneaux^  destinés  à  chauffer  |es 
lingots  de  cuivre  qui  doivent  être  larriiné$  et  les 
feuilles  de  cuivre,  sont  beaucoup  plus  longs  que 
larges.  Leur  sole  est  horizontale ,  la  voûte  peu 

(1)  Lorsque  le  cuivre  que  l'on  raffine  «st  nLéiàogc  de 
métaux  étrangers  ,  sur-tout  d'étain  ,  comme  sérail  celui 

3u'on  a  retiré  du  métal  des  cloches  ,  on  doit  employer 
es  fourneaux  très-la'rges,  afin  qile  le  bain  motallique  pré- 
sente une  grande  surface  à  l'aclion  oxidante  de  l'air,  et  que 
son  épaisteur-soit  peu  considérable. 
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sutbaissée;  ils  n'ont  qu'une  porte,  qui  est  placée 
sur  le  coté,etqui  lient  presque  toute  la  longueur 
du  fourneau  ;  cette  porte  s'élève,  au  moyen  d'un 
contre-poids,  de  la  même  manière  que  dans  ks 
fourneaux  employés  i  la  fabrication  de  la  tôle. 

Série  d^opérations  que  subit  le  minerai. 

$  loo.  -^  Les  minerais  fondus  dans  les  usineâ 
du  pays  de  Galles  sont  des  pyrites  cuivreuses, 
plus  ou  moins  mélangées  de  gangue. 

Ces  pyrites  sont  composées  de  proportions 
sensiblement  égales  de  sulfure  de  cuivre  et  de 
sulfure  de  fer. 

Les  substances  terreuses  qui  accompagnent 
ces  pyrites  sont  le  plus  ordinairement  siliceuses; 
cependant ,  dans  quelques  mines  ,  le  dépôt  mé-« 
tallifère  est  mélangé  d'argile  ou  de  chaux  flua- 
tée.  A  ces  substances  ,  dont  la  réunion  est  assez 
constante ,  on  doit  ajouter  l'étain  et  les  pyrites 
arsenicales  qui  se  trouvent  accidentellement  avec 
le  cuivre;  quoique  ces  métaux  ue  soient  pas 
chimiquement  combinés,  cependant  il  est  impos- 
sible de  les  séparer  entièrement  par  la  prépara- 
tion mécanique. 

DVprès  cela,  on  voit  que  les  parties  consti- 
tuantes du  minerai  préparé  pour  la  foute ,  sont  : 

Du  cuivre, 

Du  fer. 

Du  soufre, 

et  des  matières  terreuses. 

On  mélange  les  différens  minerais  de  manière 
que  la  teneur  moyenne  soit  de  8  7  pour  100. 

$  101.  —  Le  procédé  employé  dans  les  usines 
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consiste  en  une  alternative  de  grillages  et  de 
fonte»  (i). 

Dans  Topération  du  grillage,  les  substances 
volatiles  se  dégagent  en  grande  partie  à  Tétat  de 
gaz,  tandis  que  les  métaux  qui  ont  une  grande 
affinité  pour  l'oxigèue  passent  à  Tétat  d'oxides. 
Dans  la  fusion,  les  substances  terreuses  se  com- 
binent avec  ces  oxides,  et  forment  des  scories^ 
qui  se  portent  à  la  surface  du  bain  métallique. 

Ces  grillages  et  ces  fontes  ont  lieu  dans  Vordtt 
suivant  :  i  <>.  Grillage  du  min^ai  {calcination  ofthe 
ore)  (§  102). 

ao.  Foute  du  minerai  grillé  (  melting  of  tke 
caldnedore  )  (  §  io3  ).     - 

50.  Grillage  de  la  matte  ou  du  métal  brut 
(calcination  ofthe  coatse  métal)   (*§  io5  ). 

4^.  Fonte  de  la  matte  grillée  (  melting  of  the 
calcined  coarse  métal  )  (  §  1 06  ). 

5^.  Grillage  de  la  seconde  matte  ou  métal  fin, 
produit  de  la  quatrième  opération  (  calcination 
of  the  fine  métal)  (§  108), 

6'.  Ponte  de  la  deuxième  matte  grillée  (  mel- 
^l^g  ofthe  calànedfine  métal  )  (  §  1 09  > 

'f.  Rôtissage  du  cuivre  noir  ou  cuivre  brut, 
produit  de  la  sixième  opération  (  roàsting  of  the 
coarse  copper  )  (  §  1 10  ). 

Dans  quelques  usines,  le  rôtissage  se  répète 
quatre  fois.  Nous  décrirons  cette  opérati^p  à 
part:  dans  ce  cas,  on  fait  un  grillage  et  une 
fonte  de  moins. 

(i)  Une  grande  partie  des  détails  cjue  nous  allons  dcm- 
ner  sur  ces  opérations  est  extrait  d'un  mémoire  sur  le  tra- 
vail métallurgique  du  cuivre,  publié,  en  iSaS,  dans  les 
AnntUes  depniiosophie,  par  M*  John  Vivian^  Tun  des  pro* 
priétaires  de  Pusine  de  Hafod. 
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Dans  L'usine  de  Hafod ,  on  a  trouvé  moyen  de 
supprimer  aussi  un  grillage  et  une  fonte%  sans 
pour  cela  être  obligé  d'augmenter  le  nombre  des 
rôtissages. 

8«.  Raffinage  du  cuivre  (  refining  or  toughe- 

Outre  ces  opérations,  qui  composent  le  traite- 
ment du  cuivre  proprement  dit ,  on  en  exécute 
souvent  deux  autres,  dans  lesquelles  on  ne  fond 
que  des  scories.  Nous  les.  désignerons  par  a  et  b. 

a.  Refonte  de  la  portion  des  scories  de  la 
deuxième  opération,  qui  contiennent  des  gre- 
nailles métalliques  (  $  io4  )• 

b.  Fonte  particulière  des  s(eoi^ies  «de  la  qua** 
triètne  opération.  Ce tie. fonte  ^  qui  a  p6itr  but  de 
concentrer  le  cuivre  que  contiennent  les  scocies, 
ne  s'exécute  pas  dans,  toutes  les  .usines  (  §  107). 

,  Première  opération.  —  Grillage  du  minerai. 

§  Ï02. — Les  différens  minerais,  à  leur  arrivée 
du  Cornonailles  et  des  autres  contrées  d*o?i  on 
les  tire ,  sont  déchargés  dans  des  cours  cotiti- 
guës  à  Tusine,  une  cargaison  l'une  siit  l'autre , 
de  telle  sorte  qrfen  ayant  soin  de  prendre, de 
plusieurs  couches  à-Ia«tois,  on  a  un  mélange  sen- 
siblement uniforme  des  minerais  de  tout  le  com- 
té; pe  qui  est  très-nécessaire  dans  une  forulèrie, 
parée  que  les  minerais  étant  de  qualités  diverses 
et  de  teneurs  différentes  ,  ils  agissent  les  Unsijur 
les  autres  comme  flux.  Un  mélange  soigheaSeMeiit 
calculé  d'après  leur  composition  chimique  serait 
préférable;  mais  ce  moyen,  qu'il  est  très-rare  de 
pouvoir  employer  en  grand,  est  impraticable 
dans  cette  localité,  parce  que  Ton  na  pas  cons- 
tamment assez  de  minerai  a  une  même  espèce. 
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Le  itiiiieraî  est  transpcirté  à  la  fonderie,  dans 
des  mesures  en  bois,  contettant  chacune  un 
quintal  :  les  ouvriers  chargés  de  la  calcinatian 
porteut  le  minerai  dans  les  trémies  du  fourneau 
de  grillage,  d'où  il  tombe  sur  la  sole;  les  ou- 
vriers retendent  uniformément  sur  la  surface*,  au 
moyen  de  râbles  en  fer.  La  charge  que  l'on  met 
<lans  ces  fourneaux  est  de  trois  tonnes  à  trois 
tonnes  et  demie  (  5o45  à  35o7  kilogrammes)* 

On  met  le  feu  et  on  l'augmente  graduellement, 
de  façon  qu'à  la  fin  de  l'opération  la  tempém- 
tùre  soit  aussi  forte  que  le  minerai  peut  la  sup- 
porter sans  se  fondre  ou  sans  s'agglutiner.  Pour 
prévenir  Tagglulinatiou,  et  pour  aider  ledégagè*- 
ment  du  soufre  ,  on  renouvelle  les  surfaces^  en 
remuant  fréquemment  le  minerai  (  «l'heure  -en 
heure).  Au  bout  de  la  heures,  le  grillage  est 
ordinairement  terminé  ;  on  fait  alors  tomber  le 
minerai  dans  Tarche  qui  existe  sous  la  sole  dit 
fourneau,  au  moyen  de  trous  qui  sont  devant  les 
portes.  Lorsque  le  minerai  est  assez  froid  pour 
elfe  remué,  on  le  relire  de  Tarche,  et  on  le  porte 
sur  le  tas  du  minerai  grillé. 

lie  minerai,  dans  cette  opération,  ne  change 
-pas  sensiblement  de  poids ,  ayant  gagné  en  oxi- 
gène  à-peu-près  ce  qu'il  a  penUi  en  soufra  cl  en 
arsenic. 

Si  le  grillage  a  été  bien  exécuté,  le  minerai  est 
en  poudre  noire.  Celte  couleur  est  duc  à  tuie 
portion  du  fer  qui  s'est  oxidé. 

La  quantité  «le  fer  qui  a  passé  à  l'état  d'«)xide 
dans  ce  premier  grillage,  n'est  qu'une  faible 
proportion  de  celui  qui  est  contenu  dans  le  mi- 
nerai. 
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Le  soufre  qui  s'est  dégagé  du  minerai  n'est 
pas  à  l'état  de  soufre  pur^  mais  à  celui  d  acide 
sulfureux» 

Seconde  opération.  —  Fonte  du  minerai 
grillé. 

§  loS.-^Le  minerai  grillé  est  également  donné 
aux.  fondeurs,  dans  des  mesures  contenant  un 
quintal.  Ils  le  versent  dans  des  Irémies,  et  après 
.qu'il  est  tombé  sur  la  sole.  Us  Iç  répandent  uni- 
formément ;  ils  baissent  alors  la  porte,  qu'ils  lut- 
tent exactement. 

Dans  cette  foute,  on  ajoute  à-peu-près  a  quin- 
taux de  scories  provenant  de  la  fonte  de  la 
matte  grillée (§  106).  Le  butdecette  addition  est 
non-seulement  de  retirer  le  cuivre  que  peuvent 
contenir  ces  scories  y  mais  sur-tout  d'augmenter 
la  fusibilité  du  mélange.  Quelquefois  aussi,  lors- 

3ue  la  composition  du  minerai  l'exige,  on  ajoute 
e  la  chaux ,  du  sable  et  de  la  chaux  fluatée.  On 
se  sert  souvent  de  ce  dernier  fondant. 

Le  fourneau  étant  chargé,  on  met  le  feu,  et  le 
seul  soin  du  fondeur  est  d'entretenir  la  tempé- 
rature de  manière  à  avoir  une  fusion  par&ite  ; 
l'ouvrier  relève  alors  la  porte ,  et  remue  la  masse 
liquide,  pour  compléter  la  séparation  du  métal 
(ou  plutôt  de  la  matte} et  des  scories,  ainsi  que 
pour  empêcher  les  matières  fondues  de  s'attacher 
sur  la  sole.  Le  fourneau  étant  prêt,  c'est-à-dire  la 
fusion  étant  parfaite,  le  fondeur  fait  sortir  les 
scories  par  la  porte  de  devant,  en  les  retirant  avec 
un  râble.  Quand  la  matle  est  ainsi  débarrassée 
des  scories  ,  on  met  une  seconde  charge  de  mi- 
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nerai  grillé  pour  augmenter  le  bain  métallique; 
un  exécute  la  fonte  de  cette  seconde  charge  comme 
de  celle  de  la  première.  On  fait  ainsi  de  nouvelles 
charges  de  minerai  grillé,  jusqu'à  ce  que  la  matte 
rassemblée  sur  la  sole  du  fourneau*  parvienne  au 
niveau  de  la  porte  ;  ce  qui  arrive  ordinairement 
après  la  troisième  charge.  On  ouvre  alors  le  trou 
de  la  coulée  ;  la  matte  se  rend  dans  la  fosse  rem- 
plie d'eau  9  où  elle  se  granule  par  son  immer- 
sion :  elle  se  rassemble  dans  le  récipient  qui  oc- 
cupe le  fond  de  la  fosse.  La  matte  grenaillée  est 
alors  portée  éeuïs  les  magasins  des  mattes.  L'oxi- 
dation  dont  se  couvrent  les  grenailles  par  leur  im- 
mersion dans  l'eau ,  ne  permet  pas  de  distinguer 
la  couleur  propre  de  la  matte  ou  métal  brut 
(  course  métal  )  ;  mais  dans  les  morceaux  qui 
tapissent  le  canal ,  on  voit  qu  elle  est  d'un  gris 
d'acier.  Sa  cassure  est  compacte  et  son  éclat  mé- 
tal lique.  .  , 

Les  scories  renferment  souvent  des  grenailles 
métalliques;  on  les  brise  et  on  les  trie  avec 
soin. 

Toutes  les  portions  qui  renferment  quelques 
particules  de  métal  sont  refondues  dans  une 
opération  accessoire. 

Led  scories  qui  ne  contiennent  pas  de  gre- 
nailles de  cuivre  sont  rejetées  ;  quelquefois  elles 
sont  moulées  en  briques  très-grosses  en  sortant 
du  fourneau  :  elles  sont  alors  employées  dans  des 
constructions. 

Ces  scories  sont  composées  des  parties  ter- 
reuses contenues  dans  le  minerai  et  de  quelques 
oxides  métalliques  qui  se  sont  formés  pendant 
l'opération.  Elles  sont  noires ,  et  le  quarz  qui  y 


Digitized  by  VjOOÇIC 


aaa         minerais  d  ^taiw  et  de  cuivre 

est  resté  en  partie  sans  être  fondu ,  leur  donne 
l'apparence  porphyriqiie(i). 

Dans  cette  opération ,  le  cuivre  s'est  concen^ 
tré;  une  grande  partie  dea  matières  avec.Ies^ 
quelles  il  était  mélangé  on  combiné  s'enest-sé- 
parée.  La  matte  granulée  qui  en  provient. con- 
tient en  général  35  pour  loo  de  cuivre  ;  elle  est 
ainsi  quatre  fois  aussi  riche  que  le  minerai,  el  sa 
niasMf  est  conséquemment  diminuée  dans  la' 
même  proportion.  Ses. parties  constituantes  sont 
principalement  du  cuivre,  dii  fer  et*  du  soufre. 

Le  point  le  plus  important  à  atteindre  dans* 
la  fonle  qu'on  vient  de  décrire  est  de  faire  un 
mtlange  fusible  des  terreset  des*  oxides  ,  de  fa- 
çon que  la  matte  de  cuivre  puisse,  à  rai^n  de 
sa  plus  grande  pesanteur  spécifique,  se  rendre  à 
la  partie  inférieure  et  se  séparer  exactement  des 
scories.  On  atteint  ce  but  au  moyen  des  oxides 
métalliques  que  renferment  les  scories  de  la 
quati  ième  opération (  §io6),  lesquelles  font  par- 
tie de  la  charge.  Elles  sont  presque  entièrement 
composées  d'oxide  noir  de  ter.  Quand  les  mine- 
rais sont  très-difficiles  à  fondre  ,  on  ajoute  à'  !a 
charge  im€  mesure  de  cliaux  fluatée  (  à-peu-près 
5o  kilogr.);  mais  il  faut  faire  cette  a<ldition  avec 
précaution ,  pour  ne  pas  trop  augmenter  la  masse 
des  scories.  - 


(i)  Ces  scories  essayées  avec  le  tiers  de  leur  poids  de 
horax  donnent  0,20  de  fonte  grise  cassante  \  par  la  voie 
liujiiide  j  on  a  trouvé  qu'elles  contiennent  : 


Silice  et  quarz, 0,590 

Oxîde  de  cuivre 0,0 1  o 

Oxidc  d'ctain 0,007 
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Le  travail  marche  jour  et  nuit.  On  pa^se  com- 
munément cinq  charges  en  34  heures;  mais 
quand  toutes  les  circonstances  sont  favorajpis , 
c'est-ànlire  lorsque  le  minerai  est  fiisible,  que  le 
charbon  est  de  première  qualité,  et  que  le  four- 
neau est  en  bon  état ,  etc.  9  oh  fait  même  jusqu'à 
six  charges  par-jour. 

La  charge  est  d'une  tonne  et  demie  de  minerai 
griilé  (  i5'^2  kilogrammes)  ,  de  façon  qu'un 
fourneau  de  fusion  correspond  à-peu^près  à  un 
fourneau  de  grillage,  ce  dernier  donnant  7000 
kilogrammes  de  minerai  grillé  par  24  heures. 

Les  ouvriers  sont  payés  à  la  tonne. 

(a)  Refonte  des  scories  contenant  des  grenailles 
métalliques. 

§  io4-  —  Lorsqu'on  a  recueilli  de  la  fonte 
précédente  une  assez  grande  quantité  de  scories 
contenant  des  grenailles,  on  les  fond  séparé- 
ment. Cette  opération  parait  avoir  exclusive- 
ment pour  but  de  séparer  ces  grenaillesMes  sco- 
ries dans  lesquelles  elles  sont  engagées.  Elle 
donne  un  métal  analogue  à  celui  qu'on  a  ob- 
tenu dans  la  première  fonte  auquel  on  le  réunit , 
et  en  outre  des  scories  qui  sont  rejetées.  Ces  sco« 
ries  sont  visqueuses  et  tenaces  ;  cependant  le 
cuivre  s'en  séparé  avec  facilité. 

Troisième  opération  —  Grillage  de  la  matte  ou 
du  métal  brut  (  calcina tion  of  ihe  coarse 
métal  )• 

§  io5.  —  Le  but  de  celle  opération  est  princi- 
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paiement  d'oxider  le  fer,  oxidatton  qui  est  phis 
facile  à  exécuter  que  dans  le  premier  grillage , 
paiîp  que  ce  métal  est  dégagé  des  substances 
terreuses  qui  le  garantissaient  de  Taclion  de  Fair. 

Ce  grillage  s'exécute  dans  le  fourneau^  y^^.  i,  a, 
3,  Pi.  II ,  exactement  de  la  même  manière  que 
celui  du  minerai.  On  remue  continuellement  le 
métal ,  pour  exposer  toutes  ses  surfaces  à  Faction 
de  Fair  chaud  et  pour  empêcher  Fagglutination. 
L  opération  dure  a4  heares  :  dans  les  six  pre- 
mières ,  le  feu  doit  être  très-modéré ,  ensuite  on 
l'augmente  graduellement  jusqu  a  la  fin  du  gril- 
lage. 

La  charge  est,  comme  au  premier  grillage ,  de 
trois  tonnes  à  trois  tonnes  et  demie  (  3o45  à 
3522  kilogrammes  ). 

Quatrième  opération.  —   Fonte  de  la  nyxtte  gril-- 
lée  (  nielting  of  the  calcined  coarse  métal  ). 

§  106. — Dans  la  fonte  de  celle  première  matte 
grillée,  on  ajoute  des  scories  des  dernières  opé- 
rations,  très-riches  en  oxide  de  cuivre  ,  et  quel- 
ques débris  de  sole  qui  en  sont  également  impré- 
gnés. La  proportion  de  ces  substances  varie  sui- 
vant la  qualité  de  la  matte  grillée. 

Dans  cette  seconde  fonte,  Foxide  de  cuivre 
conjrenu  dans  les  scories  est  réduit  par  Faffinité 
du  soufre,  dont  une  partie  passe  à  létat  d'acide^ 
tandis  que  Fautré  lorme  un  sulfure  avec  le 
cuivre  devenu  libre.  Ordinairement,  la  matte 
contient  une  quantité  suffisante  de  soufre  pour 
réduire  complètement  Foxide  de  cuivre  :  dans  le 
cas  contraire ,  ce  qiii  arrive  si  le  grillage  de  la 
nialte  a  été  poussé  trop  loin,  on  ajoute  une  pe- 
tite quantité  de  matte  non  grillée,  qui,  en  four- 
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-«issani;  du  soufre ,  diminue  la  richesse  des  scd- 
ries  et  en  fecilite  la  fusion. 

On  enlève  les  scories  par  la  porte  de  dewnt^, 
•€*!  les  tirant  avec  un  râble.  Elles  ont  une  grande 
pesanteur  spécifique;  elles  sont  brillantes  d'un 
^clat  métallique  ;  très^-cristallines ,  et  présentent 
dans  les  cavités  des  cristaux  analogues  à  ceux  du 
pyrôxène(i);  elles  se  cassent  facilement  etlesfrag* 
mens  en  sont  très-aigus.  Elles  ne  contiennent 
pas-  de  grenailles  métalliques  dans  l'intérieur; 
mais  il  arrive  souvéïft  qu'à  cause  du  pieu  d'épais- 
seur de  la  couche  de  scories,  celles-ci  entraînant 
quelques  particules  de  métal  avec  elles  lorsqu'on 
les  retire. 

Ces  scories,  comme  on  l'a  déjà  indiqué  à  la 
fontedu  minerai  grillé  (§  io5),  sont  en  général 
fondues  avec  lui.  Cependant,  dans  quelques  câs^ 
on  en  fait  une  fonte  particulière  :  c'est  celle  que 
nous  avons  désignée  par  la  lettre  b  dans  le  ta- 
bleau général  des  opérations  (§  loi). 

La  raatte  que  l'on  obtient  dans  cette  second)^ 

fonte,  est  bu  coulée  dans  l'eau  comme  là  pre- 

'-  mière ,  ou  moulée  en  saumons ,  suivant  le  mode 

de  traitement  qu'on  veut  lui  faire  subir.  Cette 

ttiktte,  appelée  métal  fin  (fine  meta!)  lorsqu'elle 


(i)  Ces  scories  sont  semblables  aux  scories  de  forge} 
•Mes  contieiineiiliQnviron  la  moitié  de  leur  poids  de  si-lice^ 
le  tiers  de  prçièxide  de  fer,  ,un  demi-cieiitièiiie  decuivi^ 
et  une  quantité  un  peu  plus  grande  d^étain  \  le  reste  se 
compose  de  chaux  ,  d^alumine  et  de  magnésie  \  la  perte 
dans  ^opération  est  donc  presque  nulle  ^  et  Pon  peut  re« 
garder  ce  travail  comme  bien  combiné^  du  moins  relative* 
ment  à  la  production  du  cuivre* 

Tome  XI p  S*,  Uvr.  r5 
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est  srtfiaillée ,  et  métal  bleu  (  bleu  mutai  )  Icn^ 
qu'elle  est  en  saumons^  est  d'un  gm  clair,  con^ 
pacte  ^[  (et  bleuâtre  i  la  surface. 

On  Veciieille  cette  matte  sous  le  preiQÎer  état 
lorsqq'e^lle  doit^tre  grillée  de  nouveau,  et  sous 
.le  second ,  lorsqu'elle  doit  subir  immédiatemeat 
^IVpération  du  rôtissage.  .  . 

Sa  tçjQeur  est  eii¥irop  de  60  pour  i^do  d^ 
cuivre.  , 

Cette  fontjç  dure  de  5  à  6.  heures.  Lfk  charge  eat 
^  d'une  t,qf)fi|e  (  101 5;  kilograno^  ). 

^^(bi  J^pflie,pa^culièrfi  d^s. scores  4^,  la^  quatrième 
opération. 

%s  107,  rr,  Ç^tte  font^  a  pour  but;d.'obienir|e 

cuiyre.que  ce^  sepries  contiennient.  Pour  l'eflEçi}- 

'tuei:,|On  les  uiéïange,aveç  de  la  Ixoi^il^^jn  poudrée 

ou  d'autres mati-èrçSjQharbonneuses,        ...      .  ., 

liC  cuivre  jet  plusi^urje^  autres  métaux  se  dé^opiî- 

Â^V[t^P  et.donneflt  un;a|)iage  bl^nc  et  cassant. 

Les  3(|ojr les  qMi, proviennent  de  cettç  (onte  soiK 

,en  ;g»îirli|é  eipployéçs^  à  la  pi;emièrje,. foute  ^.w 

j5)^j?kie  rejerées.  ^^ll^çs  spn)txri,.^ta||iijjE|s^.eï]piîéscrti- 

, tient  souvent  cla^s.  les  qaryités  d[^S)  qrji^t$^X; ,  ^i 

paraissent  appartenir  au  bisilicate  de  fer.  Elles 

ont  un  -éclat  métallique-,  et  se  cassent  en-frag- 

. mens  très-aigus.      .  ,,     . 

\    Le;m^taî  blanc  est  refondu^  puis  réuni  à  de- 

lui  quJB  produit  la  seconde  fonte(  §  1 06  ).  ' 


.        '  V       .       ) 
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Cinquième  opération.  —  Grillage  de  la  seconde 
matte)  où  /^^^a/y?/2  (ealciQation  6f  the  .fine 
métal  ).       ' 

:i;$rio8>  ^  Ce  grillage  est  exécu té  précisément 
de  U  .mékne  manière  que  celui  de  U;  preiDière 
matle^  Il)dunea4  heures,  la.cbarge  est  ordîoair 

rement  de  trois  tonnes  (  5o45  kilogr.  )•,  ■  ♦.•  •      » 


StdeUtke  iypétekiûri,  —  Fonte'éé'la  secbndé  maifé 
\  grillée  (  iAé\iingofibedk\tineèûûB*rilttSi\y  • 

, :  § .  109; «^Cette  fonte ^st  conduite coinnie «elle 
de  la;  première  matte  (  §'  106).  Le  cuivre^  Aoir  oh 
etuvjne  bnu  (côar-secopper)  qu'elle  produit,  con* 
tient  d€  70  à  80  pour  loo  de»  métal ^pu r  ;  il  est 
eouié  en  lingots  pour  subir  l'opération  du  rôUs* 
stige.       •-,•'.•  :•;[.:,.  :-.  ..:. 

-  Les  scoiiès'iotft  ricbes^  eii  cuii^ré  9  elles  1 -sont 
ajoutées  à  la  fonte  de  la  matte  grillée  (§  io&)«    ' 

Nota,  panà^  l'usihe  de  Hâfod  ^rés  Swàiisèa, 
appartenant  à  MM:  Vivi^tl' H  fife,  on  a  sqpprirné 
depuis  peu  de  temps  là  diiqui^èûïë  et  la  àiiiènie 
opération.  La  sçConHe  matte  est  cotlléeérisâilr 
mons/sous  le  nom  de  métal  bléà^  pour  être  imr 
nijédiatement  soumise  au  rôtissage;    ,  .'     ' 

'I^a  disposition  dii  canal  à  a!  ^  figi  jj  qllï 
amène  uii  courant  d'air  continu  ^ur  la  sôlè  du 
fourneau,  accélère  et  facilitfeî  lé  grifllagë  dé  là^ 
matte;  C€^t  avantage  a  permis  de  Simplifier ^fe  b^ài- 
tement  en  diminuant  le  nombre  ^é  grillagea.  '  ' 


iS. 
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Septième  opération.  —  Rôtissage  du  cuivre  noir  o^ 
cuivra  brut ,  produit  de  la  sixième  opération 
(  roâ^ting  of  the  coarse  coppcr  )• 

§  I  lo.  —  Le  but  principal  de  cette  opération 
est  une  oxtdation  ;  elle  «'exécute,  soit  dans  un 
iouvu&kn  de  ratissage  ordinaire  ,  soit  dans  celui 
quelnous^^avons  indi(|ué  fig.  7,  qui  adn^  un 
courant  d^air  contiuu. 

Les  saumons  de  métal  provenant  de  la  fonte 
|^<^çi^d^t(^  ^i^t  eiipcjisés.  ^ur  la  $ole  du  fa^raes^u 
à  ractioi^jdp  l'ak^  qt|i,o;iifie  le  fer  et  les.autres 
métaux  étrangers  dont  le  cuivre  est  encore  souillé. 
.  ;La  durée  xlu  rôtissage  varie  de  s  %  h%\xi^e%à^^y 
suivant  le  degré. de  pureté  du  cuivre  lir ^ tu  Le 
teflapératune  doit  être  gradjuée^  afin  que  FoxidâH 
lion  ait:le>temps:  de  s'effectuer,  et  que  les  subs^ 
tances. ^volatiles  que  leî suivre  peut. encore  ren-» 
fermer  s'échappent  à  l'état  de  gaz.  La  fusion  du, 
inéial^d  doit  avoir  iieu-x^uë  surJa  fin  de  l'opé- 

ratioû.   ;   '-     :.    iii;  ;  -m    ..;;  ,;'     i         :  -:*,•;  .vt; 

j  I^a  chargç  varie  d^'unetpnnç  un  quart  à  une 
\^p\iç^<^%à^m\^  kilogrammes')!  Le 

fri^tâlpbtei^u  çst  côjUlç  fjàns  des  moules  de  sablel' 
Il .  .çst^çbiiyeri,  d'ampoiilçs  noires ,  comme  TàGier 
de/c^p[îenj:alion;  ce  qiii  luia  fait  (Jouner  le  noAi, 
dé  cuivre  avec  ampoules  (^^listéredçoppér)/I)ans 
Vjntérieur  de  ces  saumons  /le*  cuivre' nresei^fè 
i^ne  côntextUjÇÇ  poreuvse  qpcasionnée  par  1  eDUlli-. 
tîoi^  quj?  prpduisènl:  les  gaz  gifi. s'échappent'  pjen-^^ 

enûhv^^Vi\^j^^^^  fer, et  des  au- 

tres suB'stanées  avec  lesquelles  il  était  combiné , 
est  dans  un  état  propre  à  être  raffiné.  Cette  opé- 
ration donne  quelques  scories;  elles^sont  très* 
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}0Uixles,  et  contiennent  une  grande  quantité 
d'tncide  de  caivre ,  et  Souvent  même  da  cuivre 
métallique. 

Ces  scories,  ainsi  que  celles  de  la  troisième 
Conte  et  du  raffinage,  sont  ajoutées  k  la  secondé 
fonte.  Voyez  ci-ilessus  (  §  106  ). 

Dans  quelques  usines,  pour  amener  le  métal 
à  l'état  ou  il  doit  être  avant  le  raffinage ,  on  ré- 
pète plusieurs  fois  le  rôtissage  sur  le  métal  bleu. 
Nous  indiquerons  plus  tard  cette  modification 
du  traitement. 

Huitième  opération.  —  Raffinage  du  cuivre  {  refi 
ning  or  thoughening). 

I  1 1 14— On  charge  les  saumons  de  cuivre  des* 
linés  à  être  raffinés  sur  la  sole  du  fourneau  de 
raffinage ,  par  la  porte  de  côté.  On  commence  à 
donner  une  chaleur  modérée  pour  achever  le 
rôtissage ,  ou  l'oxidation,  dans  le  cas  où  cette 
opération  n'aurait  pas  été  poussée  asse&'  loin.  On 
augmente  le  feu  peu-à-peu,  de  façon-qrii'rà  bout 
de  6  fieyres ,  le  cuivre  commence  à  c(H|l0r:  Lois* 
que  tout  le  métal  est  fondu,  et  que  la  chaleur 
est  assez  forte,  l'ouvrier  soulève  la  porte  de  de- 
vant ,  et  retire,  avec  un  râble,  le  peu  de  scories 
qui  recouvrent  le  bain  de  cuivre.  EUes  sont'rou*- 
ees,  lamelleuses ,  très-pesatites ,  et  ressemblent 
beaucoup  à  du  cuivre  oxidulé.  'j" 

Le  rafnneur  prend  alors  un  essai  avec  une  p^ 
tite  cuiller,  et  le  casse  dans  un  étau,  pour  voir 
l'état  du  cuivre.  D'après  l'apparencef  aetl^saii 
l'aspect  du  bain^  l'état  du  feu,  etc.,  il  ju^  s»  Fon 
peut  procéder  -au  raffinage  (  thoughening^Jy  «t 
qu'elle  est  la  quantité  de  perches  de  bois  et  de 
rharbondebois qu'oiîdoitajoillerpour renxice  ^ 
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caîvre  malléable,  ou^suivunt  le  langage  (i^;Ou*i 
▼riers,  pour  lui  faire  acquérir  la  woosité  ç»n-n 
venable  (  proper  vitch  ).  Lorsqu'on  .OQmmencû 
Ippération du  ï^affînageyle  cuivre  est  cassa nl^ sec 
\ary)  ;  il  est  d'un  rouge  fbi>cé>  ô'approchantdti 
pourpre.  Son  grain  e6tassez>gros,/>^ii  serré  (Qpem)i 
mi  peu  ^ristallio.  i 

Pour  exécuter  le  raffinage ,  ou  recouvre  la  $niy 
face  du  métal  avec  du  charbon  de  boia,  et  oo 
remue  avec  une  per<the  de  bois  de:  bouleau.  Le» 
gaz  qui  s'échappent  du  bois  occasionnent  une 
vive  effervescence.  On  ajoute  de  temps  en  temps 
du  charbon  de  bois ,  de  façon  que  la  surface  du 
métal  en  soit  toujours  recouverte,  et  on  remue 
continuellement  avec  les  perches,  Jusqu'à  ee  que 
l'opération  dii  raffinage  soit  terminée,  ce  qui 
est  indiqué  par  les  essais  successifs  que  l'on 
prend.  Le  graiu  du  cuivre  devient  de.  plus  en 
f>lus  fin  y  et  sa  couleur  s'éclaircit  graduelle-^ 
ment.  Lorsque  le  grain  est  extrêmement  fin 
{fermés  ,cfvsed)^  que  les  essais,  coupés- à  moitié 
et  cassés  V  présentent  une  cassure  soyeuse,  et  que 
ie  cuivre  est  d'un  beau  rouge  clair,  l'affineur  re*^ 
garde  l'opération  comme  terminée  ;  mais  il  s'a^^^ 
aure  encore  davantage  de  la  pureté  du  cuivo'Ëi  «a 
essayant  sa  malléabilité.  Pour  cela ,  il  prend  un 
B>^idau&  sa,  petite  cuiller  et  le  verse  dans,  un 
moule.  Lorsque  le  cuivre  est  solidifié,  mais  en* 
^ore  rouge,  U.le  forge.  S'il  est  doux  sous  le  mar- 
teàu,s'il  ne.se  déchire  pas  sur  les  bords,  l'affineur 
eat  fiati^it  de  sa  ductilité ,  et  il  dit  qu'il  est 
iàAn%  stm  état  convexèabie  {  ils  proper  state)  :  il 
lordo^ne  auK  ouvriers  de  mouler;  ila  puisent 
sAors  le  ouivre  dans  \e  fourneau,,  au  moyen  de 
lîraiiides  cuillem  de  fer  enduites  d'argile ,  et  ils  It 
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versent  dans  des  moules  oq  Ungotières  de  la 
grandeur  déterminée  par  les  besoins  du  com- 
merce. Les  dimensions  ordinaires  des  lingots 
sont  de  la  pouœs  de  large  sur  18  de  long,  et  3 
à  a  et  demi  d'épaisseur. 

La  durée  totale  du  raffinage  est  de  10  heures.  i>»*»*^«  <>» 
Dans  les  six  premières ,  le  métal  s'échauffe  et  «•*••••• 
éprouve  une  espèce  de  rôtissage  ;  au  botit  de  ce 
temps,  il  fond.  Il  reste  quatre  heures  avant  d'at« 
teindre  le  point  où  Ton  commence  le  ménage 
proprement  dit  ;  celle  dernière  partie  de  Topéra- 
tîon  dure  environ  quatre  heures.  Enfin ,  il  faut 
six  heures  pour  charger  les  lingots ,  mouler  le 
métal ,  et  laisser  refroidir  le  fourneau. 

La  charge  du  cuivre  dans  le  fourneau  de  raffi-** 
nage  dépend  des  dimensions  du  fourneau.  Dans 
Fusine  de  Hafod,  Tune  des  plus  importantes  de 
cette  contrée,  la  charge  varie  de  trois  tonnes  à 
cinq  (3o45  à  5075  kilogrammes).  La  quantité 
de  cuivre  pur  qu'on  y  fabrique  par  semaine 
est  de  quarante  à  cinquante  tonnes  (  de  4o,6oo 
à  5o,75o  kilogrammes  ). 

La   consommation  de  charbon  est   de   i5  àConsouimâ. 
18  parties  de  houille  pour  une  partie  de  cuivre      "®"' 
raffiné  en   lingots.  Nous  n'avons  pu  connaître 
la  dépense  à  chaque  fourneau. 

Lorsque  le  cuivre  préwsente  des  difficultés  au  A.^diiion  de 
raffinage,  on  y  ajoute  quelqties  livres  de  plomb,  plomb: dont 
Ce  métal,  par  la  facilité  avec  laquelle  il  se  sco-    *l"*^*  ^"' 
rifie,  agit,  comme  purifiant,  en  aidant  l'oxidation 
du  fer  et  des  autres  métaux  qui  peuvent  rester 
idans  le  cuivre.  Le  plomb  doit  ^Xxe  ajouté  immé-- 
diatement  après  que  Ton  a  oté  la  porte  pour 
écumer.  On  doit  brasser  continuellement  le  cui- 
vre, pour  exposer  la  plus  giande  surface  possi- 
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\Ae  à  l'actioQ  de  Tair,  afin  de  produire  rentière 
oxidation  du  plomb  ;  car  la  plus  petite  quantité 
de  ce  métal  alliée  au  cuivre  le  rend  difficile  à  se 
découvrir  quand  on  le  lamine  ;  c  est*  à-dire  que 
Fécaille  d*oiide  ne  se  détache  pas  nettement  de 
la  surface  des  feuilles. 
FrécantioBt      §  US*  —  L'opération  du  raffinage  du  cuivre 
qu'exige  le  est  déUcate,  et  exige  de  la  part  des  ouvriers  un 
raffinage,   grand  soin  et  beaucoup  d'attention  pour  main- 
tenir le  métal  dans  son  état  de  ductilité.  Sa  sur- 
face doit  être  entièrement  couverte  de  charbo» 
de  bois  :  sans  cette  précaution,  Taffinage  du  cui* 
vre  pourrait  rétrograder  (go  hack  \  dans  l'inter- 
valle assez  long  (i)  qui  s'écoule  pendant  le  mou- 
lage; lorsque  cet  accident  arrive,  on  doit  remuer 
de  nouveau  avec  la  perche  de  bois. 

Un  usage  trop  prolongé  de  la  perche  de  bois 
donne  naissance  à  un  autre  accident  très-remar- 
quable. Le  cuivre  est  devenu  plus  fragile  qu'il 
ne  l'était  avant  qu'on  commençât  le  raffinage» 
c'est-à-dire  lorsqu  il  était  ^ec  {dry).  Sa  couleur  est 
alors  d'un  rouge  jaunâtre  très-brillant,  et  sa  cas- 
sure est  fibreuse.  Lorsque  cette  circonstance  se 
présente,  ce  que  les  ouvriers  appellent  avoir  oa- 
tre-passé  V affinage  {gone  toofar\  l'affineur  enlève 
le  charbon  de  bois  de  dessus  la  surface  du  métal; 
il  ouvre  la  porte  de  côté,  pour  exposer  le  cuivre  à 

■   »        I  mi   I  m    -K  11    1         ■^——1  I       I.  Il      .1       I  M    ■    I  I    ■  Il    I  ■ 

(i)  On  est  dans  Thabitude  de  couler  le  cuivre  en  lingots 
peu  épi.is ,  il  faudrait  donc  avoir  un  grand  nombre  de  lin- 
fiotières  pour  mouler  tout  le  cuivre  à- la-fois.  On  supplée 
a  ce  nombre,  en  versant  des  couches  successives  de  cuivre 
dans  des  lingotières  profondes,  et  en  attendant  qu^une 
lïOttche  soit  solidifiée  avant  d'en  verser  une  seconde.  Par 
ce  moyen^  les  couches  se  sépareut  facilement,  et  donnent 
Autant  de  lingots  de  cuivre  quUl  y  a  de  couches. 


Digitizidby  Google 


.DD    CORNOUAILliKS.  ,.  a53 

tactîpn  de  Tair,  qui  reprend  alors  son  état  de 
inalléabilité, 

M.  John  Vivian,  auquel  nous  avons  emprunté 'r**^^*^^^*'* 
une  grande  partie  de  la  description  du  travail  du  ''«f^"*»^* 
cuivre,  explique  d'une  fnanière  fort  ingénieuse 
la  théorie  de  l'affinage.  «Ne  pourrions-nous  pas 
conclure,  dit-il,  lo.  que  le  cuivre,  lorsqu'il  est  à 
Vétat  sec  avant  le  Tatnnage,ëst  combiné  avec  une 
petite  portion  d*oxigène,ou  bien  qu'une  certaine 
quantité  doxide  de  cuivre  est  disséminée  dans  \^ 
masse,  ou  combinée  avec  elle,  et  que  cette  poi^ 
tiond'oxigène  est  chassée  par  l'action  désoxidanle 
du  bois  et  du  charbon,  qui  rend  alors  le  métal 
malléable;  2^  que,  lorsque  l'affinage  est  outre^. 
/?a5^é,  le  cuivre  est  combiné  avecunepelite  portioit 
de  charbon  ?  Ainsi,  de  même  que  le  fer,  le  cm  ivre 
serait  cassant  lorsqu'il  serait  combiné  avec  Toxi^ 
gène  et  le  charbon,  et  il  ne  deviendrait  malléable 
que  lorsqii'il  serait  entièrement  purgé  de  ces  deux 
substances.  » 

11  est  remarquable  que  le  cuivre,  dans  Xétat 
sec,  a  une  action  très-forte  sur  le  fer.  Eu  effet,  les 
outils  employés  à  remuer  le  métal  liquide  de- 
viennent très-luisans,  comme  ceux  dont  on  se 
sert  dans  une  forge  de  maréchal.  Le  fer  de  ces 
outils  se  consomme  plus  rapidement  que  lorsque 
le  cuivre  est  parvenu  à  l'état  de  malléabilité.  Le 
métal  exige  aussi,  lorsqu'il  est  sec^  plus  de  temps 
pour  se  solidifier,  ou  pour  se  refroidir,  que  lors- 
qu'il est  raffiné,  circonstance  qui  dépend  proba- 
blement de  la  différence  de  fusibilité  du  cuivre 
sous  ces  deux  états,  et  qui  semble  indiquer, 
comme  s'il  s'agissait  du  fei ,  la  présence  de  loxi- 
gène.  Cet  effet  peut  aussi  être  en  partie  produit 
par  la  différence  de  température  du  métal  ^  la 
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chaleur  étant  généralement  plus  forte  au  mo-^ 
tuent  où  Ton  vient  d'ôter  la  porte,  et  le  cuivre  à 
Yétat  sec  étant  à  une  plus  haute  température  que 
lorsqu'il  a  été  remué. 

Lorsque  le  point  de  l'affinage  est  outre-passé; 
on  observe  une  autre  circonstance  très-remar- 
quable :  c'est  que  la  surface  du  cuivre  s'oxîde  plus 
difficilement,  et  qu'elle  est  plus  brillante  que  de 
coutume;  elle  réfléchit  les  briques  de  la  voûte  du 
fourneau.  Ce  fait  vient  à  l'appui  de  la  conjecture 
déjà  émise,  que  le  métal  est  alors  combiné  avec 
Une  petite  quantité  de  carbone.  On  conçoit,  eh 
eftet,  que  Toxigène  de  l'air  jje  trouvant  absorbé 
par  le  carbone,  la  surface  du  métal  se  trouve 
préservée. 
Différentes       §  1 1 3. — Le  cuivre,  suivantles  usages  auxquels 
forniessous  on  le  destine,  est  versé  dans  le  commerce  sous 
*"T^esti!-  plusieurs  formes.  Celui  qui  doit  être  employé  à 
rré  au  corn-  la  fabrication  du  laiton  est  granulé  (i).  Sous  cet 
nierce.     état,  il  présente  plus  de  surface  à  l'action  du  zinc 


Fabrîcfltion  (i)  On  fait  maintenant  en  Angleterre  le  laiton  directe-* 
dn  laiton,  ment  avec  du  cuivre  et  du  zinc  métallique.  On  a  reconnu 
quHl  y  avait  une  beaucoup  plus  grande  économie  à  extraire 
d'abord  le  zinc,  puis  à  le  combiner  avec  le  cuivre,  que  de 
mélanger  ce  dernier  métal  avec  la  calamine.  En  France  j 
on  suit  également  ce  procédé  dans  quelques  usines  \  mais 
au  lieu  de  granuler  le  cuivre,  on  le  met  généralement  en 
fragmens.  Il  paraît  que  cette  légère  différence  âans  le 
traitement  en  apporte  une  considérable  dans  la  qualité  du 
laiton.  Il  est  alors  plus  homogène,  et  ne  jprésente  pas  de 
points  durs  y  qui  sont  si  nuisibles  dans  l'emploi  de  cet  al- 
liage. 

Outre  l'économie  sous  le  rapport  de  la  perte  en  zinc  , 
la  méthode  de  combiner  directement  les  deux  métaux 
présente  encore  d'autres  avantages^  savoir,  d'exiger  moins 
de  temps  et  de  consommer  moins  de  combustible.  En  ef- 
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Qju^ttt^  M  oalaoQliot  et  B]y  combine  plu»  fa^Uetnêiit. 
Ppur  e|>érer  cette  gcanulation,  on  vei'se  le  mêlai 
dans  une  grande  cuiller  percée  de  trous ,  et  pla«« 
cée  au'-desftusd'unecave  remplie  d'eau.  L'eau  doit 
être  chaude  ou  froidei,  suivant  la  forme  qufon  veut 
donner  aux  grains.  Lorsque  l'eaii  est  chaude^  on 
obtient  des  griûna  arrondis^  ànali)kgues  au  plomb 
dé  chasse:  le  cuivre,  à  cet  état,  s'appelle ce/iVre«n 
grai/^  ou  dragées  {bean  shoi).  Quand  le  cuivre 
tombe  dans  de  l'eau  froide  continuellement  re? 
nouvelée,  les  gi*ains  isont  irréguliers ,  minces  et 
ramifiés;  c'est  le  cazVre  en  plumes  {feathered 
skot).  Le  cuivre  en  grains  est  celui  qu'on  em-^ 
ploie  pour  la  fabrication  du  laiton. 
-  On  met  aussi  le  cuivre  en  petits  lingots,,  du 
poids  d'environ  6  onces;  ils  sont  destinés  à  être 
exportés  aux  Indes  orientales  :  ils  sont  connus 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  cuivre  du  Japon, 
(  Japan  copper).  Aussitôt  que  ces  petits  lia^ots 
sont  solidifiés,  on  les  jette  encore  rouges  dans 
de  Feau  froide.  Cette  immersion  oxide  légèrement 
la  surface  du  cuivre ,  et  lui  donne  une  couleur 
d'un  beau  rouge. 

fet,  quoiqu^on  mélange  le  zinc  à  deux  reprises,  coàiine 
dans  le  procédé  avec  la  calamine  ,  attendu  que  si  on  met- 
tait immédiatement  tout  le  zinc  nécessaire  ,  il  s^en  vola- 
tiliserait ^ne  grande  partie;  néanmoins  on  ne  fait  pas  deux 
opérations  distinctes  :  quand  le  premier  mélange  de  zinc 
et  de  cuivre  est  fondu  ,  ou  ajoute  dans  les  creusets  des 
morceaux  de  zinc,  de  manière  à  obtenir  la  proportion  né- 
cessaire à  un  bon  laiton. 

Les  fourneaux  sont  exactement  les  mêmes  que  ceux  dé-; 
crits  dans  Pexcellent  Mémoire  de  M.  Berthier  sur  la  fa- 
bricatiott-du  laiton  f  Annales  des  mines,  vol.  111,  p.  345  ). 
Ils  sont  ronds  et  peuvent  contenir  huit  pots. 

Le  laiton  se  fabrique  principalement  à  Bristol  et  à  Bir- 
mingham. 
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.  Enfin  le  coivreesrquelquefoîsrédoitenYeuitléff, 
soit  pour  le  doublage  des  vaisseaux,  soit  pour 
tout  autre  usage.  Peu  d'usines  exécutent  lelami^ 
nage;  celle  deHafod  (x),  que  nous  avons  déjà- 
citée  plusieurs  fois,  possède  un  puissant  ianii«^ 
0oir,  composé  de  quatre  paires  de  cylindres  :  il 
est  mu  par  une  machine  à  vapeur,  dont  le  cy- 
lindre a  4o  pouces  de  diamètre. 
Lamina  e  §  ^'4-  —  Laminage  du  cuivre,  l/es  laminoirs 
dvL  cttîTre.  «TOployés  pour  cc  travail  sont  analogues  à  ceux  en 
usage  pour  la  fabrication  de  la  tôle  :  ils  varient 
suivant  les  dimensions  des  feuilles  de  cuivre  que 
l'on  se  propose  d'obtenir;  mais  les  cylindres  ont 
ordinairement  3  pieds  de  long  sur  lâ  pouces  d^ 
diamètre  ;  ils  sont  pleins.  Le  su  périeu  r  peut  se  rap- 
procher de  l'inférieur,  au  moyen  d'une  vis  ae 
pression,  de  façon  qu'on  resserre  les  cylindre» 
Il  mesure  que  la  feuille  diminue  d'épaisseur. 
Les  lingots  de  cuivre  sont  posés  sur  la  sole 


(i)  L^usine  de  HaPod,  située  sur  la  rivière  de  Swanse^i^ 
contient  quatre-vingt-quatre  fourneaux,  un  laminoir,  une 
manufacture  de  clous  de  cuivre ,  et  de  différens  auti*e$  ob- 
jets ,  tant  de  cuivre  que  de  laiton.  Cet  établissement  pos- 
sède une  autre  usine,  située  sur  la  même  rivière,  4  environ, 
deux  milles  au-dessus,  dans  laquelle  il  existe  une  paire  de 
cylindres  pour  laminer  les  feuilles  à  froid  ^  une  fenderie  et 
deux  marteaux  :  ces  différens  mécanismes  sont  mus  par 
*  des  roues  hjrdrauliques. 

Cet  établissement  e^t  éclairé  par  le  gaz.  La  consomma- 
tion par  semaine,  -y  compris  la  machine  à  vapeur,  etc.^ 
«8tdei4ooà  i5oo  tonnes  de  houille  (1,421,000  à  i,522,5oo 
kilogr»).  £lle  donne  de  Remploi  à  près  de  mille  individus^ 
qui  constituent,  avec  leur  famille,  une  population  de  trois 
mille  âmes  :  elle  produit  un  revenu  de  4^0  à  5oo  livres 
«terlings  par  an  au  port  de  Swansea ,  et  donne  lieu  à  une 
circulation  à^  1000  liv.  sterlings  par  semaine  dans  le  pays. 
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^tinfoUrneau  ilè  réTerbèré,  pour  être  chauffés.  On 
les  place  les  !uns  à  icôté  des  autres,  et  on  en  forme 
des  piles.' en  les  disposant  en  croix,  pour  que  Tair 
<thaud.  les  entoure  de.  tous  côtés.  On  ferme  la 
porte  ^  et  on  regarde  de  temps  en  temps  si  lé 
cuivre  est  arrivera  la  température  nécessaire  au 
laminage,  qui  est  celle  du  rouge  aoinbre. 

On  passe  alors  le  cuivre  entre  le»  cylindres; 
xnais  quoique  ce  métal  soit  trésntialléable,  on  ne 
peut  pas  réduire  le  lingot  en  feuilles  sans  le 
cbaolier  plustcucs.Jfoîsy  parce  que  le  cuivre  S6 
refroidit,  et  qu'il  acquiert,  par  la /compressionv 
uim!  texture  qui  né  permet  pas  de  continuer  le 
laminée.    '  » 

Ces '^^baudes  successives  s'exécutent  dans  le 
méxne  fourneau  quenous  avons  indiqué  cirdessus; 
cependant,  quand  les  feuilles  ont  de  très-grandesf 
âimérisJoris,  on  îériiplpîè  des  fourneaux  disposés 
différemnient.  Ils  ont  itx  à  i5  pieds  :de  long  et  5 
de;  large  ;  la  sole  n!a,  que  5  pieds ,.  et  de  .chacun  ,  .:^  ^rj, 
de  ^e$  ;<j:ptés  rit^nCydans  jl,outçsa  longueur,  une 
çt)^u(fe  .d'jLiu  pieçl  d^J^rge^CQS.chauftes.soatsé« 
p^jT^es  4Ç)  W.sqI^  ppr  de.petits^pôr^ts  de  ^  à  S 
{^Qi^cèsvv  d'élévation..  La  Toute  est .  îégèremenÇ 
çjt^^î'he;  elle  e&trpercée  de  plusieurs  trous,  par  les- 
^el^  jiai/jjpi^e.Si'éçhappe  da^s  -une  botte  qui  sur- 
ajoute, ,le^,fQVir^ti^ûi  jPoi^r.quç  Isj  chaleur  circule 
eptré  le&feuiiles  qn^Qf^  placp  danjs  leiburneau^oa 
met  sur  la^sole  deux  bancs  de  fer,  parallèlement 
^^x'petit§  cotés,  et,lqs  feuilles  sont. séparéeîf  eijtre 
çtle^paç  des  rogaucesj. .,  .,.,.,    |  .'  r     ' 

.  ;lHf8cyÀVrç»:par.^^iQhau(Je3  et  le^.l^ipipifigçs'suc^ 
CB^^f^X\i\r^  su^i|s,.Ve^^,  couvef t, fl'iine  couche 
^l'Qxi^i^irqMi'  cache  ia  couleur  natunelU.  de  $a  sur-: 
(v^Kflit  î«q  .çhrtngfs  |e,s  propri^tép»  ^9Ui;.i$«>YS«i 
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Cet  oxkte^^on  trempe  les  feailles  peodantî  i|act* 
qUes  jours  daios  une  fosse  renifiUe  d'urine;  puUl 
o»iefti  expose  sur  la  sole  du  foura^aa  de  chauf» 
férie^  It  se  (brme  de  l'amtfnobiaque,  qui  réagît^;  et 
le  cuivre  56  découvre*  Ou  frotte  les  teuiUesavoq 
un 'inok*eeati:de  bois,,  puiis  on  .le&  trempe.  én« 
core  cbamiesdftBs  Teau,  pour  fkiretaniibçc  Foxidej 
ffdm,  oii'  leâppiasse  à  froid  sous  clés  cylindres  (pour 
les  redreséeri  Elles  sont  alors  coupées  càti'mtàat^ 
«près  quoi  elles  i sont  pvéteé  à:  ôfre;  lÊrréesiiaq 
eem^tnercef  isQn(t[poun>l|e3^pir9i?tation,  !Si9ft'pc^ 
consommation. intérieure;  v.  !••  .•,'.■  t  i 
*  Les  déchets  du  cuivrCique  l'on  obtienit  leo  ébaiH 
bant  les  feuilles,  ainsi  que  les  battituresyrool 
otides  de  cuivre^  quitonibcnt  des  feuilles  âami- 
lïées,  'Sonb  reportés  à^hiTaffinerie  et  refiond'usi 

Jlr^itemçrU  du  ciuyrey  dans  lequel  l'opération,  dn 

f  ,.     .jjô^^sf^e, est  répétée  quatre  fois.  ^        :,  :, 

Traîtement  *    S  rt5.  -^^n  dëcflv^rit  TopSTâtion  àii  *èiis|^ 

arec  quatre  sage,  nous  àvorfs  âurioncé  qii'H  exiStaftlhie  fïié'-' 

rôtissages,   thocïîe  dahs  làqtiéWetin  àmfénâit  lé  cuivre  au  point 

héfeessâire/au'Vafflriage  par  Ite  moyeii  de  quatre 

ifoitWsk^es;  c'est  dans  Fu^ihe  appelée- M^/e^Ôa/i^ 

Côpper-Oforh,,  apparténàtitàM.  Gréeiûfelt,  qrfott 

ëinplôie  cette  tticthbde/iLe' grillage' pi^énta^ 

tixxsit  quelques  différences,'  à  cause  de  latdi'Sffèsi^ 

tlon*  des  .fourneaîix ,  nous  décKrôns  b^ïèVefti^riP 

lé*  procédé  entier.  ^   v     -   .  ,,      ;    ,, 

Grillage  du     '%'  1 1 6.-^ Ee grillage dii minerai s'exécil te  dâfiS' 

mineraî.    des  fourneaux  à  3  étages,  représentés,^.  &'i  W*  ^^' 

Lié  miserai* tbargé  '- dans  tes  ttértiiès'  lt6rtibé>te  la 

sôlè  ^iapërifeiiré  c:  Uu  ouvrier  Py  répand  .unifert^> 

niëri^eht;  a^  bout  dé  six  heures^  dë^  éhfstuÉÊéy'cin' 

ftrié-de!<céhHi*e  le^ryilttei'aii  Wr'te'^éèôrfdè  i*blé*/ 
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p.  est  alQr;s  dessjécké  çt  a  éprouva  un  commence 

ment  de  grillage.  Sur  cette  seconde  sqle,  le  gril- 
lage se  tercnine.  Celte  seconde  partie  de  l'opéra-  ^ 

tion  dure  également  six  heures,  tenips  néces3air^  ' 

^our  fondre  une  charge;  quand  le  minerai  est 
.ainsi  grillé,  on  le  fait  tomber  sur  la  sole  iofé<- 

rieure  a  pour  y  être  fondu. 

Dans  ce  gexirje  de  fouriie^Uf  la  température 

est  plus  haute  que  dans  les  fourneaux  de  griHagp 
jQ^dmaires;  aussi  les  oyvriers  doivent-ils  apporter 
.un^grand  soin  pour  empêcher  le  minerai  de  s'agr 
.glomérer.      ;  . 

§   117.  —  La  fonte  se  conduit  de  la  même  mar   Fonte  du 
^pière  que  dans  le  procédédécrit  (§i  06  ;)  on  ajoute    intn^wi 
^u  miserai  des  scories  provenant.de  la  seconde     S^^^ 

fonte,  de  la  chaux  fluatée,  de  la  ciiaux  et  du  sabte, 
.suiya^ijt  que  la  fusibilité  du  ijné^nge  l'exige.  Elle 
.4onif  le .  de  mêm^  pour  produit  une  matte  conte- 
jni^nit  de  5o  à  55  pour  100  de  cuiyre  pur,  et  unp 
.^orie  noire  porphyrique.  h^s  parties  qui  coa- 
ttiennent  des  grenailles  sont  refpadueçi,  .la  mattis 
;est  grçnaillée  dans  l'eau.      i  ;      ..   , 

,^   L'opération, difre  six  ^eur^s..  On, charge  une 

tonne  (  ioi5  kilogrammes)  sur  chaque  sole,  de 

façon  qu'il,  y  a,  cçustaniiue^t  d?ns  ce  Courueau 
.4e^x  tonnes  de  minerai  qui  subissant  l'action  du 

grillage,  et  une  tonne  de  mineraigrillé  qui  e«t 
^umifse  à  la  fonte.  .     ,      ^ 

m;>  Skif  !.?•  T-Tf^Ç.griMage.de  h  ffi^tte. s'exécute  dans  Griiiaged* 
Mji  ;|ouynfi^«  à  deux,  étages,.  q»jB  nous.aiçotos  in-   '*  "•««• 

diqué  en  parlant  des  fourneaux '(  §  94  )• 
^    i^qa^^çgreJaaUl^eéprpqvguiiqq^iOieQcement 
.^j^ill^^  sur  te.  pla» ;s^p4f•^ettr,  etce  grillage 
.f^'  }eri»>ififi  sur  l'étage  injÇ^rieurn  .  ,      ,;  . 
'  v.pp.,]4is3ç  la.;  naa^tçi  ying^qpaa^;^  heures-  si<r 
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chaque  ^ole;  la  charge  est  de  six  tonnes,  trois  à 
chaque  étage. 
Fonte  de  la     ^  f  iq.  —  La  quatrième  opération  est  une  fonte 

marre giil-,        i      .        »    i        ^   ^  -  .      »•        j      *     •.. 

lée.  analogue  a  la  quatrième  opération  du  traitement 
précédent.  On  ajoute  à  la  matte  grillée  les  sco- 
ries provenant  des  différentes  opérations  posté- 
rieures. 

La  charge  est  d'une  tonne  et  tîemîé(î5ia  ki* 
logr.  ),  et  la  durée  de  la  fonte  est  de  six  heures. 
*     La  matte  qui  provient  de  cette  fonte  contient 
60  pour  foo  de  cuivre;  elle  est  coulée  en  sau- 
mons {pigs)  au  lieu  d'être  grenaillée  :  c'est  le 
t  Tif>étal  bleu. 

ftô«».igcs,  j  j.^Q  —  Cette  matte  subit  quatre  rôtissages 
successifs,  qui  forment  les  opérations  5,  6,  7  et  8 
de  cette  méthode. 

La  durée  de  chacun  de  ces  rôtissages  est  de 
-Vîftgt-qnatre  heures,  y  compris  le  temps  de  re- 
fr^^idvr  et  de  charger  4e  fourneau.  Le  métal  est 
-fèmi  t*ouge,sans  fondre,  pendant  une  partie  de 
Uôpérâîion;  puis  on  augmente  la  température  et 
on  obtient  une  fusion  parfaite., On  remue  alors 
avec  des  morceaux  de  bois,  pour  empêcher  Toxi- 
dation  du  tpélal. 

i-  Aprèi^  avoir  ainsi -brassé  la  masse;  on  retire  les 
î^bories  p;ir  la  porte  de  devant;  puis  on  coule  le 
^mélul  en  saumons.  ' 

La  charge,  dans  ces  rôtissages,  Varie  de  decfk 
u:>  ....  T  )   lôihieset  demie 'à' trois  tonnes;  on  met  moins  de 
.  1    .:  ..    -métal  dans  les  pijemiers  rôtiissnges  que  dans  le» 
derniers» 

'Ces  rôtissages 'successifs  donnent  des  cuivres 
tioirs  de  plus^  en  plus  riches  :  celui  qui  est  pro- 
duit parle  premier  contient  70  pour  100  de  cuivré; 
lesecondi^  de  75'à  80;  Il  est  très  •  caverneux  ^ 
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couvert  d'ampoules,  et  ressemble  entièrement 
au  produit  du  rôtissage  dans  le  traitement  où  le 
cuivre  brut  n'est  soumis  qu'une  foijs  à  cette  opé- 
ration. La  scorie  qui  en  résulte  ,est  une  espèc^ 
de  matte  contenant  un  grand  excès  d'oxide  de 
cuivre,  et  qui  contient  la  plus  grande  partie  des 
métaux  étrangers. 

Le  troisième  rôtissage  donne  un  cuivre  noir 
de  85  pour  loo  de  richesse,  et  celui  que  produit 
le  quatrième  contient  90  pour  1 00  de  cuivre  pur. 
Les  résidus  qui  proviennent  de  ces  deux  opéra- 
tions sont  composées  presque  entièrement  de 
cuivre  métallique. 

Le  dernier  cuivre  noir  est  raffiné  par  la  mé- 
thode ci-dessus  décrite. 

La  consommation  de  houille  est  évaluée,  dans 
cette  usine ,  à  vingt  parties ,  pour  obtenir  une 
partie  de  cuivre. 

Dans  l'usine  de  IJpper^bank  Copper^ivorks^  qui 
est  voisine  de  celle-ci,  et  qui  appartient  au  même 
propriétaire ,  on  suit  le  procédé  avec  un  seul  rô- 
tissage. 

Nous  n'avons  pas  pu  connaître  exactement 
quelle  est  la  méthode  la  plus  avantageuse.  Il  paraî- 
trait ,  d'après  les  renseignemens  que  le  directeur 
de  ces  établissemens  a  eu  la  complaisance  de  nous 
donner,  que  la  méthode  où  l'on  pratique  les  quatre 
rôtissages  serait  plus  longue  et  plus  coûteuse  ;  mais 
aussi  que  le  cuivre  obtenu  par  ce  travail  serait  de 
qualité  supérieure  à  celui  que  l'on  obtient  par 
l'autre  procédé. 

Nous  ignorons  si  tous  les  minerais  sont  indifFé-  Prix  de  fa- 
remment  fondus  par  l'une  ou  l'autre  méthode,  brication  du 

§  12  1.  —  On  peut  évaluer  ainsi  qu'il  suit  les     «"î^*^®- 
dépenses  de  100  Kilogrammes  de  cuivre,  sachant 

I  Tome  XI  f  5^.  livr.  16 
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que  le  ttiinetai  donne  moyennement  8  pour  loa 
de  cuivre  métallique,  et  que  pour  obtenir  une 
partie  de  cuivre,  on  consomme  de  i8à  20  parties 
dé  bouille. 

lïiSo  kilogràmtnes  de  itiinerai  (i\     i38  fr. 
2000  kilogrammes  de  houille^.  .  .       20 
Dépenses  en  main-d'œuvre  (a),  lo- 

cationsy  réparations,  etc Sa      So 

190  5o 
IVota.  Nous  ajouterons  à  la  suite  de  cet  article 
une  note  sur  le  traitement  du  cuivre  pyriteux  de 
âainbel ,  que  M.  Thibaud,  ingénieur  des  mines» 
directeur  de  l'usine  de  Chessy,  a  bien  voulu  nous 
transmettre,  et  dans  laquelle  on  a  comparé  la 
dépense  des  procédés  employés  dans  le  pays  de 
Galles  et  à  Chessy.  , 

IV.  Expériences  qui  ont  été  faites  pour  condenser 
les  vapeurs  qui  se  dégagent  des  usines  à  cuix^re. 

Accroisse-  §  I  aa.  —  L'établissement  des  usiner  à  cuivre 
ment  rapide  ^  pfocuré  à  la  côtc  du  Glamorgau  un  accroisse- 
de  Swwwea.  ^^^^  rapide  de  prospérité.  A  l'époque  de  l'éta- 

(i)  Le  minerai  pauvre  coûte  environ  5o  francs  les  looo 
kilogrammes,  et  le  minerai  riche  5oo  francs  ;  mais  le  prix 
du  minerai,  ramené  à  ne  contenir  que  8  pour  100,  peut 
être  évalué  à  4  libres  et  lOscheUings  la  tonne,  c^est^à- 
dire  à  1 12  fr.  5o  c.  les  ioi5  kilogrammes.  Ce  prix  varie 
avec  celui  du  cuivre. 

(2^  Le  prix  de  la  main-d'œuvre ,  des  réparations  et  du 
comoustible ,  varie  de  5oo  à  55o  francs  par  101  &  kilo- 
grammes (une  tonne),  Suivant  Pimportance  de  Tusine. 
Mais ,  en  supposant ,  ainsi  que  nous  Pavons  indiqué  ,  que 
Ton  consomme  vingt  parties  de  houille  pour  en  obtenir  une 
de  cuivre,  et  sachant  que  ce  combustible  coûte  8  schellings 
ou  10  francs  la  tonne,  la  dépense  en  main-d'œuvre,  etc., 
en  prenant  la  moyenne  entre  5oo  et  600  ,  sera  réduite  à 
35  par  quintal  métrique  de  cuivre. 
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b1i$S6tûent  de  la  première  usine  à  cuivre  dans 
ce  pays,  il  y  a  environ  un  siècle,  Swansea  n'était 
,qu'un  village  insignifiant.  En  i8oi,sa  population 
^élevait  déjà  à  6,099  habitans ,  et  en  i8t2i  à 
io,!^55.  Le  mouvement  du  port  a  augmenté  à  tel 
point,  que  le  nombre  des  vaisseaux  qui  y  entrent 
annuellement  s'élève  à  2,600. 

Ije  commerce  du  cuivre,  seul,  exige  constam- 
ment l'emploi  de  cent  bâtimens  du  port  de  cent 
tonneaux  ;  chaque  vaisseau  fait  dix  voyages  par 
an.  Le  marché  de  Swansea  est  devenu  considé- 
rable depuis  l'augmentation  de  population  sur 
celte  cote.  En  raison  de  la  richesse  et  de  la  pros- 
périté de  la  ville,  les  terres  des  environs  se  louent 
le  double  de  ce  qu'elles  vaudraient  pour  l'agri- 
culture dans  des  circonstances  ordinaires.  La  ville 
et  la  rivière  de  Neath  reçoivent  des  avantages  du 
même  genre. 

Le  mouvement  de  fonds  dans  les  usines  à 
cuivre  du  sud  du  pays  de  Galles  s'élève  à  aoo,oQo 
livres  slerlings  (5,ooo,ooo  francs)  par  an,  et  la 
quantité  de  houille  que  ces  usines  consomment, 
ou  dotit  elles  occasionnent  l'exportation  en  Cor» 
nouailles,  s'élève  à  200,000  chaldrons  (5, 100,000 
hectolitres  )  (i). 

Mais  si  l'érection  de  ces  usines  contribue  si    Fumées 
puissamment  à  enrichir  la  côte  du  Glamorgan  y   nuisibles 
leur  voisinage  n'est  pas  sans  inconvénient  :  en   a^^^q^eiies 
effet ,  elles  sont  constamment  enveloppées  d'un  ^^^^^^^e^ 
nuage  de  fumées  blanchâtres,  que  l'on  aperçoit  donne  heu. 
de  plusieurs  lieues,  et  dont  l'action  corrosive  dé- 
truit la  végétation  à  plusieurs  centaines  de  toises    * 

(1)  Le  chaldron  de  charbon  de  terre  équivaut  à  i5  hec- 
tolitres et  demi. 

16. 
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autour  de  chacune  d'elles,  et  la  tient  en  souf- 
france à  une  distance  encore  plus  considérable. 
Ces  mêmes  gaz  sont  très-désagréables  et  proba- 
blement nuisibles  aux  animaux  qui  les  respirent. 

Ces  fumées  doivent  être  considérées  comme 
composées  de  deux  parties;  savoir,  de  gaz  qui 
se  diégagent  du  charbon  et  de  gaz  provenant  du 
minerai  de  cuivre,  qu  on  appelle,  dans  le  pays, 
fumée  du  cuivre  (^copper  smoAe). 

La  fumée  de  la  houille  est  bien  connue,  et  on 
sait  qu'elle  n'a  aucune  action  nuisible  lorsqu'elle 
est  étendue  dans  l'air  atmosphérique. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  fumée  du  cuivre , 
celle-ci  paraît  se  composer  de  quantités  diverses: 
Composition      !<>.  D  acide  suIfurcux; 
de  ces  fu-       ^o.  D'acidc  sulfuriquc; 
mées.  30^  D'arsenic; 

4^.  D'acide  arsénieux; 

5^.  De  gaz  et  de  vapeurs  fluoriques; 

6^.  De  matières  solides  entraînées  mécanique- 
ment. 

C'est  principalement  l'acide  sulfurique  qui 
donne  naissance  à  l'épaisse  vapeur  blanche ,  qui 
rend  la  fumée  du  cuivre  si  nuisible.  L'arsenic, soit 
à  l'état  métallique ,  soit  à  celui  d'acide  arsénieux^ 
passe  à  l'état  de  vapeurs  :  très-probablement,  le 
iluate  de  chaux  mêlé  au  minerai  produit  du  gaz 
fluorique  silice  et  du  gaz  acide  fluorique. Les  ma*- 
•tières  entraînées  mécaniquement  consistent  en 
particules  fines  de  minerai  :  il  peut  s'y  trouver 
du  cuivre  métallique;  mais  l'expérience  a  prouvé 
que  la  proportion  en  est  au  moins  très-peu  con- 
sidérable. 

L'action  nuisible  et  le  désagrément  de  cette 
fumée  ont  excité  de  fréquentes  plaintes,  qui  ont 
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mis  les  propriétaires  des  usines  dans  la  nécessité 
de  chercher  les  moyens  de  la  condenser.  Nous 
croyons  devoir  indiquer  ici  les  différentes  expé- 
riences qui  ont  été  faites  dans  ce  but,  parce  que, 
quoique  la  France  ne  possède  que  peu  d'usines 
à  cuivre  où  il  soit  nécessaire  de  les  appliquer, 
il  existe  dans  les  grandes  villes,  et  notamment  à 
Paris«  un  grand  nombre  d'établissemens,  comme 
les  fabriquesd'acide  sulfurique,  les  ateliers  otiTon 
sépare  l'or  et  l'argent ,  etc. ,  d'où  il  s'échappe  des 
fumées  délétères  et  qu'il  serait  très-utile  de  pou- 
i^oir  condenser. 

§  123.  —  Dès  l'année  1810,  M,  John-Henry  condensa- 
Vivian  (i),  membre  de  la  Société  royale  et  de  la  tiondansdet 
Société  géologique,  et  intéressé  dans  l'un  de  ces  chambres  à 
établissemens,  commença  des  expériences  dans      ^^^^' 
l'usine  que  MM.  Yiyian  et  fils  possédaient  alors  à 
Penclawdd.  L'appareil  qu'il  employa  d'abord  con- 
sistait simplement  en  longs  canaux  horizontaux 
disposés  en  zigzags; mais  il  s'aperçut  bientôt  que, 
bien  que  les  obstacles  que  rencontrait  la  fumée 
•dans  sa  course  donnassent  lieu  à  la  formation 
d'un  dépôt  dans  le  tuyau,  il  ne  pourrait  cepen- 
dant atteindre  le  but  qu'il  s'était  proposé ,  par  des 
moyens  purement  mécaniques. 

En  1821 ,  il  tenta  de  condenser  et  d'absorber 
ces  vapeurs  au  moyen  de  l'eau.  Dans  ce  but  ^ 
M.  Vivian  fit  construire  un  large  canal  qui  tra- 
versait toute  son  usine,  et  qu'il  prolongea  en 
ligne  droite  à  l'extérieur,  sur  une  longueur  d'en- 
viron cents  yards  (92™,  4<^);  il  éleva  à  son  ex- 

(1)  Cette  description  est  extraite  d^un  mémoire  que 
M.  sîr  John-Henry  Vivian  a  publié  dans  les  Annaks  de 
philosophie. 
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trémité  une  cheminée  de  100  pieds  (Soin,  60  )  de 
haut.  Entre  Tusine  et  la  cheminée,  le  conduit 
était  interrompu  par  une  grande  chambre  des*^ 
linée  à  rendre  la  fumée  stationnaire  pendant 

auelques  instans,  et  à  permettre  ainsi  le  dépôt 
es  matières  tenues  en  suspension  mécanique. 
Cette  chambre  était  divisée  par  des  cloisons  ver- 
ticales ,  au  moyen  desquelles  la  fumée  devait  se 
trouver  eu  contact  plus  immédiat  avec  l'eau  qu  oa 
se  proposait  d'y  faire  tomber  sur  plusieurs  points. 
Le  canal  montait  légèrement  jusqu'au  point  où 
il  débouchait  dans  la  chambre,  puis  il  descen- 
dait légèrement  v^rs  la  grande  cheminée,  afin 
que  l'eau  qu'on  devait  introduire,  tant  dans  cette 
seconde  partie  du  canal  que  dans  la  chambre , 
pût  couler  dans  la  même  direction  que  la  fumée, 
et  tendît  à  favoriser  plutôt  que  gêner  le  tirage. 
Après  avoir  essayé  diverses  dispositions  pour 
l'introduction  de  cette  eau,  M.  Vivian  se  déter- 
mina à  adopter  celle  qu'on  emploie  pour  les 
douches ,  admettant  l'eau  à  la  partie  supérieure 
de  la  chambre  et  du  canal  descendant ,  dans  des 
bassins  die  cuivre  percés  de  trous,  qui  la  distri- 
buaient régulièrement  en  pluie.  On  obtint,  par 
ce  moyen,  Tes  plus  heureux  résultats.  Il  se  faisait 
un  dépôt  considérable  sur  les  parois  du  conduit 
,ainsi  qu'au  bas  de  la  cheminée,  et  l'eau  était  for* 
tement  imprégnée  de  substances  enlevées  à  la  fu- 
mée, dont,  par  suite,  le  volume  était  considéra- 
blement diminué.  Â  sa  sortie  de  la  grande  che- 
minée, elle  ne  possédait  plus  dans  un  degréi  mar- 
qué aucune  des  propriétés  nuisibles  qu'elle  avait 
avant  de  traverser  la  chambre  à  pluie. 

Encouragé  par  ce  résultat,  M.  Vivian  fit  de 
.  nouvelles  chambres  et  des  condixits .  très-étén- 
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dus,  de  manière  à  comprendre  dans  l'opéra tion 
d^assainissement  tous  les  fourneaux  de  grillage 
de  Fusine.  Dans  le  système  qu'on  établit  alors,  la 
fuméje,  avant  d'arriver  à  la  grande  cheminée,  avait 
à  traverser  successivement  quatre  chambres  à 
pluie  N,  dans  lesqu^^Uei^  la  somme  des  hauteurs 
des  chutes  était  de  4S0  pieds;  de  plus^  voulant 
condenser  également  la  (umée  qui  se  dégageait 
àçs  fourneaux  de  fonte,  on  les  fit  communiquer 
avec  la  grande  cheminée;  mais  ayant  conclu  des 
expériences  antérieures  que  les  fourneau:^  de 
fonte  nechaufferaient  pas  suffisamment  lorsqu'on 
les  ferait  déboucher  clans  le  même  conduit  que 
les  fourneaux  de  grillage,  on  construisit  pour 
eux  un  conduit  séparé,  qui  aboutissait  directe*- 
ment  à  la  grande  cheminée. 

Après  avoir  tenu  ce  système  en  activité  pendant 
quelques  mois^  on  observa  que  plusieurs  des  cloi- 
sons des  chambres  àpluie^  auxquelles  pu  n'avait 
donné  que  l'épaisseur  d'une  demi-brique ,  étaient 
tombées,  par  suite  de  Faction  des  acides  sur  le 
mortier  et  sur  les  briques  elles-mêmes,  et  qu'une 
réparation  générale  était  nécessaire. 

£n  l'exécutant,  on  réduisit  le  nombre  des  cloi- 
sons de  quelques  chambres,  et  on  fit  les  passages 
pour  la  fumée,  non  au  haut  et  au  bas  des  cloi- 
sons, mais  à  leurs  e:^trérnités  latérales,  de  manière 
que  la  fumée  piut  passer  à  travers  la  chambre 
a  pluie  hprizontalement,  au  lieu  d'être  contrainte 
à  monter  montre  la  direction  des  gouttes,  et  à  dt^s- 
cendr^  au^'dessous  du  niveau  des  fourneaux  de 
grillage  ;  cf  qui  naturellement  mettait  obstacle  juk 
tirage.  (  J^  planche  III  représente  une  partie  oe 
l'appareil  définitivement  adopté.  )  On  remarqua 
aussi  que  les  bassins  de  cuivre  percés  de  tripua, 
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placés  à  la  partie  supérieure  des  différentes  di-* 
Visions  de^  chambres  a pluie^  avaient  été  dégradés 
par  la  fumée  et  qu'elle  s'échappait  par  les  joints 
qui  les  entouraient.  Pour  obvier  à  ces  inconvé- 
niens,  on  prit  le  parti  de  couvrir  la  totalité  de 
chacune  des  chambres  par  un  seul  bassin  de  cui- 
vre, percé  de  trous  à  sou  fond  dans  les  parties 
correspondantes  au  courant  de  fumée.  Cette  dis- 
position remédiait  à  tous  les  inconvéniens  qu'a- 
vaient offerts  les  précédentes.  L'épaisseur  des 
plaques  de  cuivre  qui  forment  ces  bassins  est 
telle,  qu' vin  pied  anglais  carré  pèse  trois  livres 
anglaises  (  1^9^  )•  Les  trous  sont  percés  sur  des 
lignes  diagonales,  à-peu-près  à  un  pouce  l'un  de 
l'autre,  et  un  pied  de  surface  eu  contient  environ 
uSo  :  ils  ont  un  seizième  de  pouce  de  diatiiètre. 
On  a  cherché  à  les  faire  aussi  petits  que  possi- 
ble, pour  multiplier  les  surfaces  de  l'eau;  mais 
ce  liquide  n'aurait  pas  coulé  avec  facilité  à  travers 
des  ouvertures  plus  petites.  On  place  les  feuilles 
de  cuivre  de  manière  que  les  oarbes  des  trous 
soient  tournées  vers  le  bas,  disposition  qui  fa- 
cilite la  formation  des  gouttes.  L'arrangement 
des  trous  est  tel,  que  la  fumée  qui  échappe  aux 
gouttes  d'une  ligne  se  trouve  en  contact  avec 
celles  d'une  autre. 

Ayant  remarqué  que  le  tirage  des  fourneaux 
de  fonte  était  gêné  depuis  qu'on  les  faisait  dé- 
boucher dans  la  grande  cheminée,  on  prit  le 
parti  de  leur  rendre  l'usage  de  leurs  propres  che- 
minées. Cette  nouvelle  disposition  présentait  peu 
d'inconvénient,  parce  que  la  fumée  de  ces  four- 
neaux se  compose  presque  uniquement  des  pro- 
^duits  de  la  combustion  du  charbon.  Mais  le  ti- 
rage de  la  grande  cheminée  n'était  plus  assez 
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fort,  et  pour  Faugmenter,  on  construisit  près 
d'elle  un  fourneau  de  fusion  M  qu'on  y  fit  dé- 
boucher j  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  /ig.  2  ^ 
PI.  III. 

Par  cette  disposition  ,  le  tirage  des  fourneaux 
de  grillage  devint  aussi  bon  qu  on  put  le  dési- 
rer, et  la  seule  dépense  courante  qui  résultât 
de  l'adoption  de  cette  méthode,  était  le  trans- 
port des  combustibles  et  des  scories  du  fourneau 
de  fusion  placé  à  côté  de  la  cheminée. 

Les  résultats  de  ces  opérations  ont  élé  des  plus 
satifaisans.  Des  expériences  faites  par  MM.  R.  Phi- 
lips et  Faradey,  qui  ont  constamment  aidéM.  Vi- 
vian de  leurs  conseils,  prouvent  que  Tarseriic  est 
déposé  dans  les  chambres  à  pluie,  où  on  le  trouve 
en  abondance  flottant  dans  l'eau.  • 

L'acide  arsénieux  est  en  partie  déposé  et  en 
partie  dissous  par  Tëau,  et  dans  le  cas  oii  quel- 
ques portions  d'acide  arsenique  se  formeraient  à 
une  haute  température ,  elles  seraient  aussi  très- 
promptement  dissoutes  par  Teau,  dans  laquelle 
cet  acide  est  plus  soluble  que  le  précédent.  Ce 
qui  prouve  d  ailleurs  l'efficacité  de  l'action  de 
1  eau ,  c'est  qu'il  n'y  a  qu'une  trace  d'arsenic  dans 
la  fumée  du  conduit  au-delà  des  chambres  à 
pluie. 

Les  acides  sulfurique  et  arsenique  sont  aussi 
absorbés  par  l'eau.  Il  en  est  de  même  d'une  por- 
tion considérable  de  l'acide  sulfureux;  cependafit, 
comme  cet  acide  est  moins  facile  à  absorber  que 
les  acides  sulfurique  et  fluorique,  une  partie  reste 
libre. 

L'acide  fluorique,  dont  l'existence  était  pré- 
sumée d'après  l'action  de  la  fumée  sur  le  verre, 
a  été  découvert  dans  l'eau  de  la  première  cham- 


Digitized  by 


Google 


U50  MINERAIS    d'eTAIN    ET    DE   CUIVRE 

bre*  Cet  acide  n'a  pas  été  retrouvé  dans  la  fumée 
après  qu'elle  a  traversé  les  chambres. 

Quant  aux  substances  emportées  mécaniqucf- 
ment ,  elles  se  déposeot  en  boue  dans  le  fond  des 
chambres  et  du  conduit  ;  ainsi,  de  toutes  les  par- 
ties nuisibles  que  renferme  la  fumée,  il  n'échappe 
à  la  condensation  qu'une  portion  du  gaz  acide 
sulfureux.  Sa  proportion  dans  les  gaz  qui  sortent 
maintenant  de  la  grande  cheminée,  n'est  quecl'un 
38®.  de  ce  qu'elle  était  avant  l'établissement  de 
cette  cheminée.  La  grande  masse  de  ces  gaz  étant 
composée  de  vapeurs  bitumineuses  et  de  vapeurs 
d'eau  provenant  de  l'eau  d'absorption  ;  en  outre, 
le  gaz  acide  sulfureux  étant  rejeté  à  une  grande 
hauteur,  il  doit  nécessairement  se  mêler  avec 
un^bien  plus  grande  proportion  d'air  atmosphé- 
rique ,  avant  d  agir  en  aucune  manière  sur  la  vé- 
gétation, circonstance  qui  en  diminue  encore 
les  mauvais  effets. 

On  voit,  d'après  cela,  que  M.  John-Henry  Vivian 
a  atteint  en  très-grande  partie,  et  peut-être  aussi 
complètement  qu'on  puisse  le  faire  en  grand,  le 
but  de  ses  utiles  travaux. 

Outre  ces  expériences,  M.  Vivian  en  a  fait 
beaucoup  d'autres,  dans  lesquelles  il  a  employé 
comme  agens  la  vapeur  d'eau  ^  la  chaux ^  le  m- 
tre ,  le  charbon  et  la  calcination  en  vaisseaux  clos. 
Quoiqu'elles  n'aient  conduit  à  aucun  résultat; 
cependant  nous  croyons  devoir  les  indiquer,  afin 
que  les  personnes  qui  pourront  s'occuper  d'ex- 
périences analogues  connaiâseni  celles  qui  ont 
déjà  été  faites. 
Expérience       §  i2[\.^^ Fapeur  d*eau.  On  peut  s'attendre  à 
avec  la  va-  yQÎ|.  ggip  1^  yapeur  de  deux  manières,  comme  fa- 
peur  d'eau.  yQj.i3ant  la  transformation  de  l'acide  sulfureux 
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en  acide  sulfurique,  et  comme  présentant  «  au  mo- 
ment de  sa  condensation ,  de  Teau  très-divisée. 

Pour  s'en  assurer,  M.  Vivian  fit  construire  une 
chaudière,  qui  envoyait  dans  le  conduit ,  en  avant 
de  la  première  chambre  à  pluie ,  35o  pieds  cubes 
de  vapeur  par  minute.  L'examen  montra  que 
l'eau  ae  la  cnambre ,  avant  et  après  Tintroduclion 
de  la  vapeur  dans  le  conduit,  contenait  à  très«- 
peu-près  la  même  proportion  de  soufre;  ce  qui 
fait  voir  que  la  température  de  Teau  contreba- 
lance l'effet  de  sa  grande  division. 

§  ia5.  —  Chaux.  On  fixa  au  mur  de  l'une  des  Expérience 
chambres  à  pluie  une  auge  de  fer,  dans  laquelle  ^J^^^ 
on  plaça  de  la  chaux.  On  versa  sur  celte  chaux 
de  l'eau  jusqu'à  ce  qu'elle  prît  la  consistance 
d'une  crème.  A  cet  état,  on  la  fit  tomber  dans  la 
division  de  la  chambre  la  plus  éloignée  du  four- 
neau, puis^  la  remontant  à  l'aide  d'une  pompe,  on 
la  fit  tomber  successivement  dans  les  autres  di- 
visions. On  l'employa  aussi  à  l'état  d'eau  de 
chaux.  Ce  procédé  n'a  pas  donné  de  résultats 
aussi  efficaces  qu'on  aurait  pu  l'espérer  :  on 
s'est  convaincu  en  outre  qu'il  ne  serait  pas  ap- 
plicable en  grand,  et  qu'il  occasionnerait  une  dé- 
pense considérable,  à  cause  de  la  quantité  énorme 
de  chaux  nécessaire  pour  absorber  tous  lesacides, 
y  compris  l'acide  carbonique. 

§  126.  — ?-iViV/-e.  On  construisit  une  chambre  Expérience 
de  plomb  près  du  canal  horizontal.  On  disposa  avecienitre. 
lès  choses  de  manière  à  faire  passer  la  fumée  du 
cuivre  à  travers  cette  chambre,  et  à  y  introduire 
en  même  temps  du  gaz  acide  nitreux,  produit  dans 
une  cornue  placée  à  côté.  L'expérience  montra 
que  le  gaz  acide  sulfureux  sortant  des  fourneaux, 
y  était  trop  mélangé  avec  les  autres  gaz^pour 
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être  employé  avec  avantage  à  la  fabrication  de 
l'acide  sulfurique.  En  effet,  d'après  l'analyse  de 
MM.  Philips  et  Faradey ,  le  gaz  ou  la  fumée  dans 
le  canal,  au  point  le  plus  voisin  des  fourneaux  de 
grillage,  ne  contient  pas  plus  de  5  pour  cent  d'a- 
cide sulfureux ,  ce  que  nous  croyons  n'être  pas 
beaucoup  au-dessus  de  ce  que  contient  le  résidu 
gazeux  mélangé  qui  s'échappe  de  la  cheminée 
d'une  fabrique  d'acide  sulfurique  après  que  l'o- 
pération est  terminée.  En  outre,  il  est  à  croire 
que  la  rapidité  du  courant  est  trop  grande  pour 
permettre  l'intime  mélange  et  la  combinaison  des 
vapeurs  sulfureuses  et  nitreuses,  et  qu'en  con- 
séquence une  quantité  considérable  des  dernières 
sont  emportées  satis  être  employées. 
'Expérience  §  127.  —  ChurboTi.  On  Sait  que  le  charbon  în- 
aTeciechar-  candcsceut  décomposc  l'acide  sulfureux  :  il  se  de- 
^^'  pose  du.  soufre  et  il  se  produit  de  l'adde  carbo- 
nique ou  de  l'oxide  de  carbone.  M.  Vivian  voulut 
en  conséquence  essayer  l'effet  que  produirait  le 
passage  de  la  fumée  à  travers  un  feu  de  charbon. 
Il  fit  construire  près  de  la  grande  cheminée  un 
fourneau  d'expérience,  dans  lequel,  au  moyen 
de  petits  luyaux  garnis  de  soupapes,  et  com- 
muniquant avec  le  grand  tuyau  des  fourneaux 
de  grillage,  on  pouvait  à  volonté  introduire  la 
fumée  avant  ou  après  son  passage  dans  les  charri'- 
bres  à  pluie.  Le  canal  qui  amenait  la  fumée  abou- 
tissait sous  la  grille  du  fourneau,  de  manière 
que  la  fumée  qui  l'avait  parcouru  pouvait  passer 
à  travers  le  feu  et  se  rendre  ensuite  dans  un  se- 
cond canal  terminé  par  une  cheminée. 

On  fit  la  première  expérience  en  chauffant  ce 
fourneau  avec  un  feu  de  houille  ordinaire.  Voici 
quel  fut  le  résultat:  lorsque  la  masse  en  ignition 


Digitized  by 


Google 


BU   GORNOUÀIIXES.  ^53 

était  assez  volumineuse  pour  établir  le  contact  du 
gaz  et  du  combustible ,  la  fumée  ne  pouvait  la 
traverser;  quand  au  contraire  elle  était  assez 
mince  pour  laisser  un  libre  passage,  la  fumée  était 
simplement  échauffée,  ce  qui  la  rendait  transpa- 
rente pour  un  moment;  mais  elle  restait  indé- 
composée, ou  si  quelque  décomposition  avait 
lieu,  le  gaz  était  immédiatement  reproduit, 
comme  cela  était  sensible  à  la  seule  inspection 
du  haut  de  la  cheminée.  On  répéta  la  même  ex- 
périence avec  du  stone-coal  (houille  sèche),  du 
culm  {stone-coal  en  poudre  )  et  du  coke  :  le  résul- 
tat fut  le  même.  On  ne  fut  pas  plus  heureux  avec 
du  charbon  de  bois. 

M.  Bevington-Gibbins,  dans  une  série  d'ex*^ 
périences  faites  dans  le  même  but,  mais  sur  une 
moins  grande  échelle,  a  aussi  employé  le  char- 
bon de  bois  et  a  réussi  à  produire  un  dépôt  de 
soufre. 

M.  Young  a  essayé,  mais,  à  ce  qu'il  paraît,  sans 
succès ,  d'opérer  la  même  décomposition  avec  un 
eu  de  bois. 

Au  reste,  il  est  aisé  de  sentir  combien  il  serait 
difficile  d'avoir  recours  à  des  opérations  de  ce 
genre  sans  porter  atteinte  au  tirage  des  fourneaux. 

§  I  a8.  —  Calcination  en  vaisseaux  clos.  On  a  Caicînatîon 
plusld'une  fois  songé  à  calciner  le  minerai  en  enyasescios.* 
vaisseaux  clos  et  à  en  séparer  une  partie  du  sou- 
fre par  distillation  ;  mais  les  dépenses  occasion- 
nées par  ce  procédé  sont  trop  considérables  rela- 
tivement au  prix  du  soufre  qu'on  en  retire  pour 
qu'il  puisse  être  employé.  En  outre,  le  résidu 
qu'on  obtiendrait  étant~fondu,  le  traitement  qu'il 
exigerait  serait  plus  difficile  et  plus  dispendieux 
que  celui  du  minerai. 
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Expérience      S  i^Q' "^  B/drogène  carboné.  On  essaya  de 
arecderhy^  décoiDposer  les  gaz  produits  par  le  grillage,  au 
drogènecar-  nioyen  du  gaz  hydrogène  carboné,  qu^on  obte- 
^^^'      nait  en  faisant  passer  les  produits  de  la  combus- 
tion sur  de  la  houille.  L'expérience  a  été  faite  sur 
tifie  petite  échelle,  mais  sans  un  succès  très-mar- 
qué. Il  est  aisé  de  sentir  que  quand  même  cette 
méthode  serait  susceptible  de  réussir,  la  grande 
quantité  de  houille  qu'elle  exigerait  la  rendrait 
d^m  usage  inapplicable. 

M.  John-Henry  Vivian  ne  fut  pas  le  seul  à  s'oc- 
cuper de  chercher  un  remède  aux  effets  nuisibles 
de  la  fumée  des  usines  à  cuivre.  En  octobre  1 81 1, 
une  souscription  fut  ouverte  dans  ce  but  à  Swan- 
sea  ;  on  forma  un  fonds  destiné  à  récompenser 
l'inventeur  d'un  moyen  efficace  d'obvier  complè- 
tement aux  inconvéniens  produits  par  la  fumée 
qui  résulte  du  traitement  êes  minerais  de  cuivre, 
et  à  couvrir  les  dépenses  que  ses  recherches  au- 
raient pu  occasionner.  Le  comité  des  souscrip- 
teurs proposa ,  le  5  novembre  1 83 1 ,  un  prix  de 
1 ,000  liv.  sterl.  (25,ooo  f  )  pour  cet  objet.  M.  John- 
Henry  Vivian,. dont  les  essais  remontent  même  à 
une  époque  antérieure,  et  trois  autres  personnes 
intéressées  dans  les  usines,  s'occupèrent  de  ré- 
soudre cette  importante  question  ;  mais  à  k  fin 
de  1822,  aucun  d'eux  n'avait  assez  complét^ent 
réussi  pour  que  le  prix  pût  être  décerné.  On 
trouva  cependant  que  le  procédé  de  M.  Vivian 
approchait  beaucoup  du  but  désiré. 
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Note  sur  le   traitement  du  ciUs^re  pyriteux   à 
Sainbei;  par  M.  Thibaud,  ingénietit  des  Tnine$. 


Le  minerai  de  euivre  qui  a  alimenté  jusqu'ici  Mînerakpy- 
k  fonderie  de  Sainbet  est  un  cuivre  pyriteaiK,  que  "*Çiix  des 
l'on  a  tiré  successivement  des  mines  de  Chevi-  ^^^^^^^^^^ 
liay,  de  Pilon  et  de  Sourcieux ,  toutes  situées  à      **^  ^  * 
moins  d'un   demi- myriamètre  de  distance  de 
Sainbei. 

Ce  minerai  pyriteux  s'y  trouve  disposé  en  amas 
allongés  selon  la  direction  des  couches  du  ter- 
rain :  ce  dernier  est  composé  en  grande  partie 
d'une  roche  d'un  vert  grisâtre  ,  connue  des  mi- 
neurs sous  le  nom  de  roche  de  corne  y  que  sa  na- 
ture minéralogique  assez  variable  rapproche  le 
plus  souvent  des  roches  amphiboliques  ou  ser- 
pentineuses.  La  pyrite  y  est  encaissée  par  un 
schiste  blanc  talqueux.  ' 

Les  deux  premières  "exploitations  sont  aban- 
données depuis  long^temps  par  suite  de  l'abon- 
dance des  eaux  et  de  l'épuisement  des  miserais; 
la  dernière  a  été  abandonnée  en  i8ai ,  à  cause 
de  la  pauvreté  du  minerai,  qui  ne  rendait  que 
deux  et  demi^our  cent  de  cuivre ,  et  en  raison 
du  bas  prix  de  ce  métal  et  de  la  cherté  du  com- 
bustible. 

On  a  continué  à  fondre  des  restes  de  ce  mine- 
rai jusqu'à  la  fin  de  mai  1825,  en  l'enrichissant 
par  des  minerais  carbonates  pauvres  de  la  mine 
de  Chessy. 

On  se  proposé  dans  cette  note  de  faire  con- 
naître les  résultats  de  la  fonte  de  ce  minerai  de 
Sourcieux ,  et  de  fournir  par  là  les  moyens  de 
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comparer  la  méthode  suivie  à  Sainbel  avec  celles 
du  pays  de  Galles. 

Le  minerai  de  Sourcieux  est  une  pyrite  de  fer 

mélangée  d'une  très-petite  quantité  de  pyrite  de 

cuivre.  Au  sortir  de  la  mine ,  où  il  a  éprouvé 

un  premier  triage ,  il  est  débourbé  et  trié  à  la 

main  ;  ensuite  on  le  grille  en  plein  air,  en  grands 

tas  pyramidaux ,  d'après  la  méthode  décrite  dans 

les  Voyages  métallurgiques  de  Jars,  t  III,  p.  117 

et  suivantes. 

!»•.  fonte.       Après  ce  grillage,  le  minerai  est  fondu  dans 

^®^*f  **" "^' un  fourneau  à  manche  ayant  l'^qo  de  hauteur, 

nerai  gn    .  ^m^^g  j^  profondeur  et  o™,55  de  largeur. 

Deux  soufflets  pyramidaux  en  bois,  mus  par 
une  roue  hydraulique,  fournissent  l'air  nécessaire 
à  la  fusion.  Le  combustible  employé  est  du  coak 
provenant* de  Saint-Étienne. 

Jusqu'en  i823  on  a  ajouté  au  minerai  du  quarz 
pour  scorifier  l'oxide  de  fer  et  l'empêcher  ae  se 
réduire.  On  obtenait  de  la  matte  ordinaire ,  te- 
nant 25  à  28  pour  loo  de  cuivre.  Depuis  plus  de 
deux  ans ,  on  a  remplacé  le  quarz  par  du  mine- 
rai de  cuivre  carbonate  pauvre  de  Chessy,  qui 
contient  environ  5o  à  60  pour  100  de  sable  sili- 
ceux et  10  à  iSpour  100  de  cuivre  métallique. 
On  obtient,  par  ce  moyen  ,  de  la  matte  riche  de 
55  à  4^  pour  100. 

Pour  faciliter  la  fusion ,  on  ajoute  environ  5o 
pour  100  de  scories  provenant  de  la  même  fonte. 
Ces  scories  contiennent  une  très^grande  quantité 
d'oxide  de  fer. combiné  à  la  silice  et  seulement 
des  traces  de  cuivre.  (V.  le  mémoire  de  M.  Gue- 
nyveau,  Journal  des  Mines  y  n^  118,  p.  a45.  ) 
Elles  sont  généralement  très-fluides,  et  ne  de- 
vîei)uent  pâteuses  que  lorsqu'on  ajoute  une  trop 


Digitized  by 


Google 


iJU   CUIVRE    PTRlTEtlX.  257 

grande  cjuantitéde  quarz  ou  de  minerais  quarzeux. 

Lorsque  le  quarz  manqiie,  elles  sont  trop  fluides, 
les  charges  descendent  trop  ptécipitaniment ,  la 
tnatte  se  mélange  en  partie  dans  les  scories,  où 
elle  forme  de  petite  noyaux  d'un  gris  clair  J  ce 
que.  les  fondeurs  exprimeùt  en  disant  que  la 
tnatte  refleurit;  et  par  suite  de  l'absence  du  quarz, 
l'oxide  de  fer  libre  se  réduit ,  et  forme  des  dé- 
pôts qui  s'attachent  au  fond  du  fourneau,  et  qui 
entravent  sa  marche  :  les  fondeurs  disent  alors 
que  les  scories  sont  trop  sèches.  Si ,  au  contraire, 
le  quarz ,  est  trop  abondant ,  il  rend  le  mélange 
plus  réfractaire;  les  laitiers  deviennent  très-pâ- 
teux ,  les  charges  descendent  lentement  ;  l'oxide 
de  fer,  trop  long-temps  en  contact  avec  le  char- 
bon ,  se  réduit  en  partie ,  et  il  se  forme  ,  comme 
dans  le  premier  cas,  des  culots  de  fer  dans  le 
fond  du  fourneau.  On  consomme  alorsi  beaucoup 
plus  de  cpak  pour  fondre  la  même  quantité  de 
ïninerai  que  dans  le  premier  cas  ;  dans  cet  état 
de  choses,  les  ouvriers  disent  que  les  scories 
sont  trop  grasses. 

C'est  d'après  l'aspect  des  scories  qui  coulent 
constamment  sur  le  devant  du  fourneau  que  le 
maître-fondeur  juge  des  proportions  les  plus 
convenables  de  minerai  ^grillé,  de  quarz  et  de 
scories  pour  obtenir  une  bonne  fonte. 

D'après  le  Tiez  qui  se  forme  à  la  tuyère,  il  juge 
de  la  proportion  du  combustible  à  employer  re- 
latiyenient  à  la  matière  à  fondre. 

Si  le  nez  est  trop  court,  k  température  est  trop 
élevée;  le  fondeur  charge  dans  ce  cas  plus  de 
minerai  pour  la  même  quantité  de  combustible; 
il  fait  le  contraire  si  le  nez  est  trop  long.  Sa  lon- 
gueur doit  être  ordinairement  de  4  à  6  pouces.^ 

Tome  XJ[,  S^.  liVr,  17 
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Fonte  de 
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lée. 
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Cb4(tu«  f<Hii:a«au  fond  ordloairemeut  ^Sqo  à 
^ki^M^lt.  M9  a4  lite!iure3<;  oa  n^e,  perce  générale- 
m^nti  qu  une  foûk  cUmi^  cet  iniervalle ,  et  aptes  la 
p^rcéd ,  les  fondeura  nettoient  avec  des  outils 
«^  fer  Le  fond  du  fourneau ,  et  ils.  enlèvent»  au- 
V»nt»  que^  possible ,  le  fer  réduit  qui  »'y  est  dé- 
posé ^  afin  de  rendre  plus  libre  le  passagjs  de  la 
niatti&  et  des  scories.  QUjiâique  cette  opération  soit 
:(épétée  tous  lestjpuiis^  et  qu'on  apporte  beau- 
coup d'attention  à  ajouter  la  quantité  de  ma- 
tières qiuarzeuses  la  plus  convenable  à  la  scoriii- 
catiom  de  l'oi^ide  de  fer,  il  s'en  réduit  toujours 
un/9  asse^  forte  portion ,  et  le  fond  ou  sol  du 
fiwr^neau  s'élève  tellement  au  bout  de  onze  à 
d<H|^  jpurSji  que^  ^  l'o^^  continuait^  le  d^ôt 
fecrugiueuiç  atteindrait  bientôt  le  nez.  On  esli 
alors  pl^ligé  de  cesser  la  fonte  et  de  vider  le  four^ 
OQa;u  pour,  lei  nettoyer  et  pour  réparer  Finté* 

Le  tableau  suivant  offre  le  résumé  des  fontes 
exécutées  sur  le  minerai  de  Sourcieux ,  à  Sain-* 
bel ,  pendant  trois  années  consécutives. 

Tableau  IVP.  \. 
Mindrai  griUé 


fiTH  fonte. 


Jours  .ci  e  fonte  à  deux  fourneaux 

Minerai  de  Sourdeux  grillé,  .  . 

^Minerai   carbonate    panyre   4e 

Chessy 

Quarz , 

GoaX»  ••••• •••• 

Charbon  de  bois 

V Matte  ordinaire  obtenue.  .  •  • 
Rendement  du  minerai  de  Sour 

cieux  en  matte 

Minerai  fondu  en  a4  heures.  .  , 
C.oak  employé  par  lOo  k.  de  mi 

nerai , 

Coak  employé  par   loo  k.  de 

matte  ..^  •  • 

Richesse  moyenne  en  cuiyre  des 
minerais  pyriteux  et  carbo- 
nates fondus,d*aprè8  les  essais. 


m 


182a.. 


142  j 

339^540  k. 

2o58ô  k. 

87600  fc. 

332790  k. 

i5ob  k. 

939€o  k. 

0,111 
6057  k. 

38k.i 

357  k. 


0^017 


i»a3. 


io5j.  i 
i^^o  k* 

115335  k. 

]o65o  k. 

288390  k, 

1260  k. 

56ooo  k. 

o,]i3 
5760  k 

5t4-k. 
0,043 


1^24. 


182J.  i- 
73433«k. 

179800  ki 
12660  k. 

414670  k 

2100  k. 

98000  k. 

0^1 33 
5oa8k 

45  k:. 

4ft3  k, 

0,043 
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La  matte  ordinaire,  obtenue  en  pains  ronds   a*,  fonte; 
par  Iq  tf  ayaii  précédent ,  est  cassée  en  petits  Fonte  de  la 
fragmens  de  la  gi'osseur  d'un  œuf,  et  est  soumise  "**"*  8"^" 
k  cBx  griHages  consécutife ,  dans  des  cases  fer-      ^^*» 
niées  de  trois  cô'tés  par  des  murailles. 

Onn'ei!npJoieque  des  fagots  dans  les  cinq  pre- 
miers feux  ,  et  dans  les  éinq  derniers  des  fagots 
et  du  bois  de  chêne.  Chaque  grillage  se  compose 
de  14000  k.  de  matte  ordinaire,  à  laquelle  on 
ajoute,  au  cinquième  féu ,  la  inatté  riche  pro- 
venant de  la  fonte  du  grjllage  précédent. 

Après  avoir  reçu  dix  fenx ,  la  matte  e^t  fon-  , 
due  dans  les  mêihes  fo'urneaux  à  manche  qui 
servent  au  minerai  grillé,  avec  addition  de  sco- 

3 les  de  la  même  fonte  ejt  d'un  peu*  de  quarz  ou 
e  minerai  carbonate  siliceux.  On  passé  à  cette 
même  fonte  le  cuivre  de^  caisses  de  cémentation, , 
lès  éQum'ages  deîs  fourneaux  de  raffinage,  etc.  ; 
<fii  obtient  du  cuivre  ijioir  ,  de  la  ibatte  dite 
TTche  mafle,  tenant  5o  à  55  pour  100  de  cuivre,, 
et:  dés  scories  q^ë  l'on  repasse  dans  la  première 
f&nte.  I 

On  â  rèiini ,  dans  le  tableau  siiivant,  le  résul-  , 
tat  dés  secondes  fontes  de  trois  années  cô'nsë-  . 
ahives.  • 
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SUR  LS   TRAITEMElfT 

Tableau  N^.  a. 


2*.  fonte.        Matte  grillée. 


Jours  de  fonte  à  a  ionrneaux.  •• 
Matte  onlînaire  fondue 

Riche   matte  ajoutée   dans    les 

grillades 

Minerai  Bleu  ou  carbonate  de 

Chessy  ajouté  à  la  a*,  fonte. . . 

'Quarzy  idem 

■Cuivre  de  cémentation,  idem»*, . 

Crasses  de  raffinage  ,  idem 

'Ecumages  des  fourneaux  à  man- 

'    che  de  Chesay.- 

Coak  employé 

Charbon  de  bois 

Combustible  £  fagots.   ...   .  .  . 

consommé  I  b.  blanc. .  .  ) 
'    dans  les*  <  b.  de  chêne.  i^'V 

grillages. .  (souch., id. .)  ^"*'®- 

•Cuivre  noir  obtenu »  . 

.Riche  matte  ^  id 

Coak  employée  à  la  i'*.  fonte. 

.  par  loo  It.  de<   à  la  2&*.    fonte. 

minerai.  .  .  .(  aux  deux  fontes. 

Coak  employé  par  quintal  mé- 
trique de  cuiv.  noir  obtenu  ». 


Frais  de  /Main-d'œuvre.   .  .  .  . 

i'*.  et  2d.<  Combustibles 

fonte.    I  Mater,  et  objets  divers. 


Frais  par  quintal  métrique    de 
cuivre  noir 


1822. 


3a  j. 

98000  k 

d56i6o  k. 

ao58o  k. 

i5ao4  k. 

3ooo  k. 
3766  k. 

181a  k. 

77002  k. 

33oo  k. 

IQli^ 

83a  p. 
Ïai6  p. 
ii5a  p. 

iMSS  k. 
i6i3a  k. 

38,5  k. 
9,    k. 

47,5  k. 

175a  k. 


340W 
jSoof.oo 


1823. 


28). 

84000  k 

^99660  k. 

93080  k. 

14373  k 

2200  k. 

2635  k. 
34568  k. 

3280  k. 

806^0  k. 

2640  k. 

15690 

.')76  p 

1024  p 

99a  p. 

39158  k. 
i36oo  k. 

47,5  k. 

ii»5  k. 
59,    k 

i3o3k. 


4254^35 

a3956f,  55 

i668f,i4 


4i38of,97 


169  f. 


29879f,o4 
76  f. 


1824. 


3ij. 

84000  k. 
683610  k. 
146785  k. 

18771  k. 

24705  k. 

2o55  k, 
40254  k:. 

6440  k. 

92946  k. 

1740  k. 

13480 

768  p. 

864  p. 

83a  p. 

51407  k. 
14266  k. 

45,  k. 
i3,5  k. 
58,5  k. 

87^  k. 


5o42f,8o 

a6536f,53 

i888f,oo 


33467f,33| 
65  f. 


»  100  de  houille  rendent  55  à  60  de  coak. 


ipili 
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Aux  frais  précédens  il  faudrait  ajouter  ceux 
d'exploitation,  de  grands  grillages,  de  répara-^ 
tion ,  de  location  et  d'administration  pour  com- 
pléter l'ensemble  des  frais  de  production  du  cui- 
vre noir  provenant  du  minerai  de  Sourcieux  ; 
mais  les  données  précédentes  suffisent  pour 
Fobjet  qu'on  se  propose. 

Le  cuivre  noir,  produit  des  fourneaux  à  man-v'^^ffi»*^*!'" 
che  ,  est  soumis  à  une  nouvelle  fusion  pour  être  c'^'^^'«»<>"' 
raffiné.  L'opération  s'exécute  dans  un  fourneau 
à   réverbère  semblable  à  celui  décrit  dans  le 
tome  III,  pag.  ia5  et  suivantes  des  Voy<iges  mé-' 
tailurgiques. 

La  charge  du  fourneau  est  actuellement  de  5o 
quintaux  métriques  de  cuivre  noir  ;  le  travail  se 
conduit,  à  très-peu  de  chose  près ,  comme  du 
temps  de  M.  Jars;  on  emploie  pour  combustible 
le  bois  de  tremble,  d'aune  et  de  peuplier  ;  on  en< 
consomme  5  à  6  moules,  c'est-à-dire  52o  à  384* 
pieds  cubes  par  raffinage.  L'opération  dure  1 3  à 
i4  heures.  / 

La  couche  supérieure  de  brasque,  qui  forme 
le  grand  bassin  du  fourneau ,  se  refait  à  chaque 
opération ,  pour  éviter  tout  accident. 

On  obtient  le  cuivre  raffiné  en  gâteaux  ronds, 
que  l'on  divise  ensuite  en  fragmens  pour  être 
livrés  au  commerce  sous  le  nom  de  rosette.  Ce 
jcuivre  exige  une  nouvelle  fusion  pour  pouvoir 
être  étiré  en  barres  et  en  plaques.  - 

L'opération  du  raffinage  s'exécute  à  Chessy  : 
on  y  mélange  le  cuivre  noir  de  Sainbel  avec  celui 

3ui  provient  du  minerai  carbonate  ,  dans  le  but 
e  faciliter  le  raffinage  de  ce  dernier,  qui  est  plus 
impur,  plus  réfractaire ,  et  par  suite  plus  long  à 
raffiner  généralement  que  celui  de  Sainbel.  ^ 
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On  a  réuni  dans  U  t^bkm  W-.  3  suivant  les 
coQSommatipns  et  dépenses  qu'ont  exigées  looo 
kilogrammes  dé  rosette  potir  être  raffinés. 

Tableau  iV^.  5. 


Raffinage  du  cuivre  noir. 


I Cuivre  noir. 
Charbon  de  bois. 
Bois  'de    corcje 
(  pieds  cubes  ). 


T=r?r?trf 
182a. 


Dépense. 


!Maîn-4'œuyre. . . 
Combustible  .  •  . 
Frais  divers,  ré- 
parations .  . 


Total  des  frais  de  raffinage 
de  1000  k*.  .  .'.  . 


1921  k. 

lao  k. 
a57  pp, 


1823. 


ii35k. 
120  k. 

211  pp. 


*l2f,90 

78f,4o 
45f,70 


i^y£,OQ 


8f,95 
73f,.5 

lOfylO 


1824. 


1180  k. 

102  k. 

186  pp. 


92^20 


iof40' 

6of,25 

33f,85 


io4f)5o 


J 


Pour  rendre  plus  facile  la  comparaison  entre 
les  procédés  de  fonte  suivis  à  Sainbel  et  dans  le 
pajs  de  Galles  pour  les  inînerî^is  pyriteux  ,  on  a 
cru  utile  de  réisumer  dans  le  Tameau  N<>.  4  ^^s 
consommations  et  dépenses  des  première  et 
deuxième  fontes  et  du  raffinage  (jiiont  ex:igéçs. 
iooo  kil.  de  cuivyê  i:pseûe ,  à  Sainbel,  penqa^nt 
les  années  1 82  5  et  1824. 
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Wf  €iTififfi  nAims» 


ifi5 


Tùhleau  i^  4* 


BÉfett 


JiléMHné  des  cdasommatioitt  et 
des  frais  de  fonte  et  de  raffinage, 


Combustible  /Fasots  de  diéne. 
cdAsommé .  .Y dots  blffM.  *  .  < 

f  Boîft  de  chéfM.»  . 

^Soucbes  chêne . . 


Défasse. 


f  iVTain-d'iDfeifrrè . 

.fCdMbui^btei. 

I  FsaU  divers. .  . 


Ilé»««sc  totale  p««f  tiièok.  de 
«liiyre ••«••••« 


959  fc. 

ttpc. 
58  pe 


200f,8o 

tS5f.90 


aaiif|,5a 


10916. 


45.5  k. 

3op«. 
aç-pc. 


iÔil|. 


iâ2f,45 
58f^b 


959f|5o 


3Qok. 

SOpCw 

f9pc. 


Zfd^o 


La  diminution  graduelle  des  dépenses  de  pro- 
ductions de  1000  kilogrammes  de  cuivre,  dans 
les  trois  années  1823  et  18249  tient  principale- 
ment à  ce  qu'en  1 82:2  le  minerai  ne  contenait  que 
5^7  millièmes  de  métal,  tandis  qu'en  1823  et  1824 
il  en  contenait  43  millièmes ,  par  suite  des  addi- 
tions de  minerais  carbonates  de  Cbessy. 

Si  le  minerai  avait  eu  une  richesse  de  8  pour 
joo  ou  de  80  miUièmesr,  comme  dans  le  pays  de 
'  Galles ,  les  frais  de  fonte  de  l'année  la  plus  avan- 
tageuse auraient  été  diminués  de  plus  de  moitié  : 
ainsi  ils  auraient  été  au-dessous  de  43  fr.  5o  cen- 
times par  quintal  métrique  de  cuivre  rosette, 
tandis  que  dans  le  pays  de  Galles  ils  sont  de 
52  francs  5o  centimes. 

Pour  établir  une  comparaison  exacte  entre 
ces  deux  procédés ,  il  faut  considérer  les  pertes 
en  cuivre  et  les  consommations  en  combustible 
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^64   SUR   LE    TRAITSMiKT   BU  CUIVRE   PYRITEUX, 

et  non  le  prix  de  fabrication,  parce  que  la  valeur 
du  combustible  et  de  la  main-d'œuvre  est  très- 
différente  dans  ces  deux  pays.  La  perte  est  presque  * 
nulle  par  ces  deux  procédés  ,  ainsi  qu'il  résulte 
de  l'analyse  des  scories. 

Quant  à  la  consommation,  elle  est  dans  le  pays 
de  Galles  de  aooo  kilog.  de  houille  pour  ipo  kil, 
de  cuivre  métallique.  A  Cbessy,  elle  est  de  1027 
kilog.  de  coak^  correspondans  à  lySo  kilog.  de 
houille ,  de  1 3  kilog.  de  charbon  ,  3o  kilog.  de 
fagots  de  chêne  et  de  a  5  pieds  cubes  de  bois. 
Cette  consommation  équivaut  au  moins  à  celle 
du  pays  de  Galles.  On  observera  en  outre  que  le 
premier  grillage  se  fait  à  Chessy,  presque  sans 
combustible,  et  que  toute  la  dépense  se  reportç 
sur  les  autres  opérations. 
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DESCRIPTION 

• 

D'un  pont  suspendu  de  10111  pieds  doui^er- 
turcj  projeté  par  M.  Bazaine,  ingé^ 
nieur  au  Corps  royal  des  ponts  et  chaus- 
sées de  France,  généraUmajor  dusépie 
ausen^icede  Russie,  etpar  MM.  Lamé 
et  Clapeyron^  ingénieurs  au  Corps 
royal  des  mines,  majors  du  génie  au 
service  de  Russie. 

(Extrait  d'une  lettre  adressée  à  M-  Baillet ,  inspecteur 
divisionnaire  au  Corps  royal  des  mines.  ) 


SaintnPëtersbourg ,  16-47  août  i8«5. 

Daiîs  la  première 

lettre  que  nous  avons  eu  l'honneur  de  vous 
écrire  (i)  relativement  aux  ponts  suspendus , 
nous  avons  indiqué  la  marche  que  nous  suivions 
pour  calculer  les  dimensions  des  différentes  par- 
ties de  ce  genre  de  construction  :  aujourd'hui 
nous  allons  entreprendre  de  décrire  un  projet 
de  pont  en  chaînes  sur  la  Neva ,  de  ioa:2  pieds 
(  anglais  )  d'ouverture.  Comme  l'exécution  de  ce 

f)rojet  n'est  pas  encore  décidée ,  nous  ne  déve- 
opperons  ici  que  les  dispositions  principales 
auxquelles  nous  nous  sommes  arrêtés.  Si  la 
construction  de  ce  pont  était  définitivement  en- 
treprise, nous  nous  empresserions  de  vous  en 
faire  parvenir  les  plans  de  détails. 

(1)  Voyez  les   Annales  des  mines  ^  U  X,  pag.  3ii   et 
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Nous  entrerons  d'abord  dans  quelques  dé- 
veloppemens  relalivement  à  la  position  de  ce 
pont. 

La  Neva  ,  qui  déverse  les  eaux  du  lac  Ladoga 
dans  le  golfe  de.  Finlande,  se  partage,  à  son  em- 
liouchure,  en  plusieurs  bras  ;  la  ville  et  les  cam- 
pagnes de  Saint-Pétersbourg  s'étendent  sur  leurs 
rivages.  Le  bras  principal  du  âeuve,  auquel  on 
a  donné  particulièrement  le  nom  de  grande 
Neva ,  ^pare  les  deux  quartiers  les  plus  beaux  , 
les  plus  peuplés  et  les  plus  importans  de  la  ville  ; 
savoir,  sur  la  rive  gauche,  le  quartier  de  l'ami- 
rauté, où  se  trouvent  le  palais  du  souverain,  le 
sénat,  les  ministères, la  plupart  des  administra- 
tions civiles  et  militaires ,  et  sur  la  rive  droite  le 
quartieip  de  Yacili^Ostroff  (  Ue  de  Bazile  ),  où  se 
trouvent  les  académies ,  la  bourse  ,  la  douane , 
le  port  et  les  entrepôts.  Ces  deux  parties  de  la 
ville  sont  réui;iies  par  un  pont  de  bateaux  extrê- 
mement fréquenté ,  que  l'on  détache  au  prin- 
temps et  en  autovine  ,  à  Tépoque  des  débâcles  : 
en  sorte  que  celte  communication  importante 
est  interceptée  pendant  que  le  fleuve  charrie  des 

S  laçons,  soit  au  commencement,  soit  à  la  fin 
e  la  saison  des  froids.  Les  habitans  de  Yacili- 
OstrofF  sont  alors  isolés ,  et  ne  peuvent  commu- 
niquer avec  lés  autres  quartiers  de  la  ville  qu'au 
moyen  de  barques,  qui  se  fraient  un  chemin 
souvent  dangereux  enti:e  les  glaçons  mobiles 
qui  couvrent  la  surface  du  fleuve.  Le  pont  n^est 
remis  en  place  que  lorsque  la  Neva  est  ou  to- 
talement couverte  de  glaces ,  ou  totalement 
libre. 

Ce  pont  de  bateaux  se   démontait  autrefois 
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))£^eaq  p^r  bateau,  ce  qui  élevait  dousidërahlç- 
ineut  les  fraU  de  déplacemeut,  et  augiueatait  <le 
beaucoup,  la  durée  de  l  interruption  du  passage 
sur  h  fiféva.  Le  général  Bétahcourt,  qui  diri- 
geait alors  le  corps  des  ingénieurs  des  voies  de 
cpmmuQi.cation ,  a  fait  construire,  en  1821 ,  qn 
pont  de  bi^is  porté  sur  d^s  piles  flottantes ,  et 
tellement  lié  que  le  courant  le  fait  tourner  tout 
entier,  et  le  place  parallèlement  aux  quais  lors- 
que reffort  des  glaces,  s'exerçant  sur  lui,  peut 
&ire  craindre  sa  rupture  ;  il  suffit  pour  lors  d'en 
détacher  une  des  extrémités  et  de  fixer  l'autre  ' 
par  des  cordages.  Quand  la  débâcle  est  termir 
née  ,  on  remonte  ce  pont  en  très-pe4i  de  temps 
et  à  peu  de  frais ,  au  moyen  de  cabestans.  L'éco- 
ppmie  de  temps  et  de  frais  qui  résume  de  ce 
•changement  important  est  cependant  soumise 
,  à  une  chance  d'incertitude:  il  arrive  quek{uefi3is 
que  les  cordages  cédant  à  Tefibrt  des  gkces,  le 
pont  est  emporté  par  la  débâcle  lorsqu'on  veut 
en  opérer  la  rotation. 

Tous  ces  inconvéniens  pot  fait  désirer  ^puis 
Jpng-temps  rétablissement  d'un  pont  fixe,  avec 
piles  et  culées ,  sur  la  grande  Neva  ;  mais  les  <;iif>- 
ficultés  nombreuses  que  l'on  aurait  à  vaincre 
rendent  cette  construction  presque  impossible. 
La  largeur  à-peu-près  constante  du  fleuve  est  de 
plus  de  gSp  pieds  anglais  ;  sa  section  transver^ 
sale  est  presque  rectangulaire ,  en  sort;^  que  le 
fond,  placé  à  4^  pied^s  de  profondeur  au-dessous 
des  eaux  ordinaires ,  est  presque  horizontal.  Le 
niveau  des  quais  n'est  élevé  que  de  8  à  10  pieds 
au-dessus  <^  eaux  ;  il  est  submergé,  lors  des 
grandes   inondations   comparables  à  celle  du 
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7/19  novembre  dernier,  jusqu'à  la  hauteur  de  6 
à  8  pieds.  La  vitesse  moyenne  du  fleuve  est  d'un 
p«  et  demi  par  seconde;  sans  être  très-consi- 
dérable ^  elle  suffit  cependant  pour  donner  nais- 
sance à  des  digues  de  glace ,  qui  ont,  à  plusieurs 
époques ,  causé  des  inondations  désastreuses.  Le 
port  du  commerce  et  plusieurs.chantiers  de  cons- 
truction de  la  marine  impériale  étant  placés  à 
l'amont  du  pont,  on  serait  obligé  de  construire 
deux  piles-culées  pour  le  placement  d'un  pont- 
levis. 

Si  Ton  réfléchit  ^maintenant  à  la  grande  pro-* 
fondeur  du  fleuve,  qui  nécessiterait  des  moyens 
extraordinaires  pour  y  fonder  solidement  les 
piles  et  les  culées;  au  peu  d'élévation  des  quais, 
qui  exigerait  un  exhaussement  prodigieux  dû 
pont ,  afin  de  placer  les  naissances  des  arches  , 
tant  surbaissées  qu'elles  pourraient  être,  au-des- 
sus du  niveau  des  eaux  moyennes  ;  à  la  diminu- 
tion inévitable  du  débouché  du  fleuve  et  au  dan- 
ger qui  pourrait  résulter  de  l'accumulation  des^ 
glaces  à  l'amont  du  pont,  que  les  brise-glaces 
les  mieux  disposés  ne  sauraient  empêcher,  vu 
l'épaisseur  des  masses  de  glaçons  quelquefois 
très-considérableSj  on  concevra  que  la  construc- 
tion d'un  pont  fixe ,  avec  piles  et  culées  ,  sur  la 
grande  Neva  serait  une  opération  gigantesque , 
dont  les  frais  énormes  ne  pourraient  être  com- 
pensés par  l'utilité  qu'elle  offrirait ,  quelque 
grande  qu'elle  puisse  être ,  sur-tout  si  l'on  vou- 
lait s'opposer  à  toutes  les  chances  de  destruc- 
tion ,  et  acquérir,  à  force  de  travaux  et  de  pré- 
cautions, la  certitude  delà  durée  de  l'ouvrage. 

Les  difficultés  d'une  toute  autre  nature  que 
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SUSPENDU.  269 

préseilterait  la  construction  d*un  pont  en  chaî- 
nes d'une  seule  ouverture,  à  remplacement  que 
nous  venons  d'indiquer,  nous  ont  paru  plus 
faciles  à  surmonter.  Kous  avons  pour  nous  gui* 
der  des  antécédens  favorables  :  la  théorie  des 
ponts  suspendus,  si  complètement  développée 
dans  l'ouvrage  de  M.  Navier,  ne  laisse  plus  rien 
à  désirer;  l'expérience  a  également  appris  sur 
eux  à-peu-près  tout  ce  qu'on  avait  à  lui  deman^ 
der,  et  les  ingénieurs  civils  peuvent  maintenant 
entreprendre  la  construction  d'un  pont  en  chaî^ 
nés  avec  autant  d'assurance  que  celle  d'un  pont 
en  pierres  ou  en  bois. 


Tout  ce  qui  précède  motive  suffisamment  la 
préférence  que  nous  avons  donnée  à  un  pont  en 
chaînes  pour  offrir  un  passage  fixe  et  durable 
sur  la  grande  Neva ,  nous  allons  maintenant 
donner  la  description  la  plus  succincte  qu'il  nous 
ser^  possible  de  Tensemole  du  projet 

Les  deux  supports  en  granit  sont  en  tout  sem- 
blables à  la  porte  d'Athènes,  représentée  dans 
l'ouvrage  de  1  Institut  d'Egypte  :  leur  hauteur  est 
de  III  pieds  et  demi,  vus  de  face;  ce  genre  de 
support  ofire  une  porte  rectangulaire  avec  des 
pieas-droits  sans  talus  :  vu  de  côté ,  il  a  la  forme 
d'une  pyramide  tronquée,  dont  la  base  infé* 
rieure  a  4^  pieds  de  largeur  horizontale,  et  la 
hase  supérieure  14  pieds  seulement.  Placé  à  21 
■pieds  du  bord  du  quai,  il  offre ,  outre  le  passage 
direct  sous  la  porte  même,  deux  passages  laté- 
raux au|our  des  pieds-droits  :  c'est  au-dessus  de 
cei  pieds-droits  que  s'opère  le  raccordement  des 
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clïkalnes  de  saspeiision  et  des  cbâîfies  de  fe- 
tenaei 

Le  pomt  e^t  eomf^osé  de  trois  pontsr  distintcts  ; 
serroir,  de  denx  petits  ponts  de  côté ,  ayant  cha* 
oifii  9  pied'^  de  largeur,  et  qui  ëont  destinés  au 
roulage  deà  charriots  de  transport^  et  d'un  pont 
interinédiaire  farg«  de  5r  pieds  ^  offrant  titie 
route  de  21  pieds  ptour  les  voitnreé,  et  deùic 
trortofrs  latéraux  ppur  j^es  piétonsv  ayant  chacUA 
5  piredV}  de  largeur.  Les  cbaines  de  suspension 
sont  disti^ibuées  en  cpiatre  faisceau^x  ;  deux  de* 
dss'feisoeauie  supportent,  an'  moyen  de  tiges  ver- 
ticales et  de  fermes  en  font%f,  te  plancher  tfutt 
des  ponts  de  côté  :  celui  du  grand  pont  inter- 
médiaire est  supporté  par  des  fermes  compo- 
sébfi^  de  fer  et  de  bbis,  suspendues  par  leurs 
estrémités*  aux  milieux  des  rermes  eo  fonte  des 
pdrit9  latârauY. 

Gba<^«  ferme  ti^ansversale  dû  grand  pont  con- 
siste'dbm^ufle  poutre  de  bbisr  horizontale,  cour- 
bée de  manière  à  prtsenter  ver^  lé  bas*  sa  partie 
concave,  et  dans  un  polygonie  en  fer,  dont  Ites 
extrémités  sont  vissées  à  dès  boîtes  en!  fonte  où 
viennent  s'éncarftrer  les  bouts  de  là  poutre;  ce' 
polygone ,  courbé'  de  manière  à  pi^éseÀtér  en-  bas' 
sa  partie  convexe ,  e^  maintenu*,  séparé  de  la 
poutre,  par  dés  tasseaux  en*  bois*  placés  à  cha-^ 
curie.de  seis  articulations,  ou  pso*  des  poutres 
loiùgitudibales  au  pont,  ou  enfin  par  dès  moises 
qui  servent  à  lier'  entré  ellésr  les  difiiérentes: 
ferme». 

Leé  petites  fermei  en  fonte  des  pofits  latéraux 
qui  sont  supportées  à  leurs  extrémités  par  les 
ttgâs  de  stispension  ,  et  qui  supportent  en  leurs 
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flûlMaâBleft  htm»  du  gnmé  pont ,  oét  kè  fovme 
de.  ^«zmte»  suEbdisséetr;.  leur  poussée  est  détruké 
par  dcr  barres  de  fer  horkonCSales. 

Le  plandier  du  pont,  tormé  de  deux  eouchea 
depJaoûhes  plaoéeskmgitudînalement  et  à  joititil 
recouverts  ^  a  5  poiiees  d'épaisseur  totale.  Le& 
tiioitoirs  sont  couverts  d'une  seule  couche  de 
«  plaïucke»^  clonées  sur  d'autres  planches  placées 
de  champ  sur  les  fermes  moines,  et  qui  hii  ser-^ 
vent  d'appui.  Le  plancher,  sur  une  longueur  de 
gSo  pieds  environ  entise  les  quais,  est  courbé 
vers  le  haut;  la  flèche  de  cette  courbure  est  de 
7  pieds. 

Les  chaînes  de  suspension  ont  une  épaisseur 
totale  de  4oo  pouces  carrés  ;  les  loo  pouces  cat-r 
rés  qui  en  résnltent  pour  l'épaisseur  de  chaque 
rang:  sont  réparti»  sur  deux  polygones ,  dont  les 
sommets  ahernenH,  et  qui  contiennent  chacun 
dix  chaînes  distinctes.  Chaque  chaîne  ^est  eom* 
posée  de  chaînons  alternativement  simples  et 
doubles,  ayant  chacun  8  pieds  de  projection  hot 
rizontale.  La  forme  de  ces  chaînons  est  là  même 

3 ne  celle  indiquée  par  M.  Navier  dans  son  projet 
è  pont  suspendu  sur  la  Seine.,  avec,  cette  difië-» 
rence  qtxe  les  boulons  d'as&emblage  sont'  hori"» 
zonlauK* 

Les  dix  chaînes,  qui,  dans  leur  ensemble^ 
composent  un  polygone,  sont  parallèles,  et  leurs 
articulations  se  correspondent.  Des  châssis  com-> 

E  osés,  dé  barres  de  fer  et  de  fente  unies  par  de& 
oulonsv  et  semblables  à  ceux  adoptés  par  M.  Na- 
vier dans  le  projet  que  nous  veuons.de  citer, 
embrasses tles  dix  chaînes  d'un  polygone  un  peu 
au^.dessus  de  chacun  de  ses  sommets.  Les  tigea 
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verticales  de  suspension  traversent  ces  cb&ssî^  ë6 
s'appuient  sur  eux  au  moyen  d'écrous  sphéri- 
ques.  Les  deux  polygonesi  d'un  rang  de  chaîner 
sont  tout-à-fait  indépendans  l'un  de  l'autre  : 
leurs  sommets  alternent  ;  le  pont  est  soutenu  de 
4  pieds  en  4  pieds  suivant  sa  longueur. 

La  distance  horizontale  des  axes  des  supportsy 
ou  l'ouverture  des  chaînes  de  suspension,  est 
de  10222  pieds;  la  flèche  des  polygones  caténaire» 
est  de  87  pieds  et  leur  longueur  de  1042  pied» 
environ.  Vers  le  milieu  du  pont,  le  plancher  et 
les  chaînes  sont  séparés  par  un  intervalle  de  7 
pieds. 

'  Le  raccordement  de  chaque  rang  de  chaînes 
de  suspension  et  de  chaînes  de  retenue  se  fait 
SUT  un  chajriot  en  fonte^  placé  sur  des  cylindres 
pareillement  en  fonte,  pouvant  rouler  sur  les 
plateformes  qui  terminent  les  supports.  Cha-' 
cune  des  chaînes  partielles  qui  composent  un 
rang  se  irecourbe  sur  le  charriot  entre  deux  pa- 
rois; dans  lesquelles  sont  encastrés,  à  moùve* 
ment  .libre  ,  les  boulons  de  ses  articulations.  Les 
chaînons ,  ainsi  fixés  au  charriot,  sont  beaucoup 
plus  courts  que  ceux  de  la  partie  libre  de  la  * 
chaîne;  ils  forment  un  polygone  de  raccorde- 
ment, convexe  vers  le  haut,  dont  chaque  som-' 
met  correspond  à  un  des  cylindres  qui  suppor- 
tent le  charriot.  La  forme  de  ce  polygone  es» 
parabolique,  et  calculée  de  manière  à  répartir 
également  sur  tous  les  cylindres  la  pression  ver- 
ticale exercée  par  les  chaînes  sur  les  supports. 
Les  deux  charriots,  situés  sur  un  des  pieds^ 
droits  d'un  support ,  sont  réunis  par  des  pièces 
de  fonte ,  de  manière  à  ce  que  l'un  ne  puisse 
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pas  se  mouvoir   indépendammem    de  l'autre» 

Les  chaînes  de  retenue,  à  leur  3ortie  des 
charriots,  font  avec  la  verticale  un  angle  dont 
Ja  taugente  trigonométrique  est  -^^  rencontrent 
le  sol  à  i5o  pieds  environ  des  axes  des  supporta, 
se  dirigent  suivant  des  puits  inclinés  vers  des 
plaques  de  fonte  ^  dont  les  plans  sont  perpen-* 
diculaires  à  leur  direction ,  traversent  ces  pla- 
ques à  21  pieds  au-dessous  du  sol,  et  s'appuient 
sur  elles  au  moyen  de  boulons  et  de  coins.  Les 
deux  plaques  de  fonte  qui  correspondent  aux 
deux  rangs  de  chaînes  éq[uilibrantes  d'un  pont 
latéral ,  servent  de  coussinet  à  une  voûte  sur- 
baissée construite  en  granit.  Cette  demi-voûte 
s'appuie  à  la  clef  sur  un  massif  de  maçonne- 
rie qui  transmet  la  poussée  horizontale  de  cette 
voûte  aux  fondations  du  support.  Une  galerie 
horizontale,  dans  laquelle  on  descend  par  un 
puits,  réunit  des  chambres  pratiquées  aerrière 
les  deux  plaques  d'arrêt  correspondantes  à  chaque 
voûte.  Le  point  où  chaque  rang  de  chaînes  de 
retenue  pénètre  dans  le  sol ,  est  recouvert  par 
un  piédestal  surmonté  d'un  sphinx,  dont  les 
proportions  et  les  formes  sont  prises  dans  l'ou- 
vrage publié  par  llnstitut  d'Egypte. 

La  vonte  dont  nous  venons  de  parler  est 
assise  sur  une  maçonnerie,  dont  le  radier  hori- 
zontal s'appuie  sur.  des  pieux;  des  moises  eu 
fer  qui  les  embrassent  sont  réunies  par  des  tiges 
verticales  avec  les  dalles  de  granit  qui  forment 
rassise  supérieure  de  la  voûte.  Au  moyen  de  ce 
système ,  la  résistance  que  les  pieux  offrent  à 
l'arrachement  est  intéressée  pour  s'opposer  au 
spulèvement  de  la  maçonnerie  avant  que  toutes 
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les  parties  aient  acquis^  par  la  solidification  diâ 
mortier,  le  degré  de  liaison  nécessaire. 

Le  passage  des  bâtimens  marchands  ou  des 
vaisseaux  de  l'État,  de  l'amont  à  l'aval  du  pont, 
se  fait  au  moyen  d'un  canal  demi-circulaire,  pra*- 
tiqué  dans  le  Vacili-Ostroff.  Les  ponts  mobiles 
placés  sur  ce  canal  sont  disposés  de  manière  à 
ce  qu'étant  alternalivenient  levés  ou  baissés ,  la 
circulation  des  voitures  et  des  piétons  ne  soit 
pas  entravée  par  le  passage  des  vaisseaux.  Cha^ 
cun  de  ces  ponts  est  composé  de  deux  demi- 
arches  en  fonte,  qui,  en  tournant  sur  les  culées, 
offrant  dans  le  canal  une  ouverture  libre ,  sufii* 
santé  pour  le  passage  des  plus  gros  bâtimens  de 
guerre  ;  une  portion  de  chaque  demi-arche  peut 
en  outre  se  lever,  à  la  manière  des  ponts-levis» 
pour  laisser  passer  les  vaisseaux  marcnands. 


Après  avoir  donné  la  description  du  projet  ^ 
nous  y  ajouterons  quelques  observations  pour 
motiver  les  dispositions  nouvelles  que  présente 
le  travail  dont  il  s'agit. 

Le  partage  du  pont  en  trois  parties  distinctes  of- 
fre plusieurs  avantages,  la  considération  suivante 
noud  a  principalement  déterminés  à  adopter  cette 
disposition.  Si  nous  avions  distribué  les  chaînes 
Sur  deux  rangs  seulement ,  leur  grande  épais- 
seur, la  grande  largeur  du  pont  exigée  par  les 
besoins  de  la  circulation ,  nous  auraient  entraî- 
nés dans  de  grandes  difficultés  relatives  à  la  na^ 
ture  des  assemblages  et  des  raccordemens  des 
chaînes,  à  la  manière  de  fixer  leurs  extrémités 
dans  le  sol,  et  à  la  construction  des  fermes  trans-* 
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Tersales.  £d  portant  à  quatre  le  nombre  des 
rangs  de  chaînes^  de  nouvelles  difficultés  se  se- 
raient présentées  si  nous  avions  adopté  des  fer- 
mes transversales  d'une  seule  pièce  soutenues 
en  quatre  points  de  leur  longueur  ^  les  charges 
constantes  et  mobiles  du  pont  ne  se  seraient 
pas  distribuées  en  parties  égales  sur  les  tiges  de 
suspension  correspondantes  à  chaque  ferme  ;  les 
deux  rangs  de  chaînes  intermédiaires  auraient 
exigé  une  épaisseur  plus  considérable  que  celle 
des  deux  rangs  extrêmes  ;  le  plus  ou  moins  d'é- 
lasticité des  matériaux  dont  les  fermes  auraient 
été  composées  eût  fait  varier  le  rapport  de  ces 
épaisseurs,  qui  eût  été  conséquemmeut  dif&cile  à 
assigner.  En  adoptant  au  contraire  la  disposition 
que  nous  avons  décrite ,  les  quatre  rangs  de 
chaînes  jouent  évidemment  le  même  rôle  dans 
la  suspension,  et  leur  épaisseur  doit  être  la  même 
pour  tous. 

Les  fermes,  composées  de  fer  et  bois,  qui 
soutiennent  le  plancher  dû  grand  pont,  forment 
un  système  d'un  genre  nouveau,  que  nous  nous 

{Proposons  de  soumettre  à  l'expérience  avant  de 
^employer.  Dans  ce  système ,  suspendu  par  ses 
deux  extrémités  seulement,  la  poutre  courbée 
tend  à  se  redresser  en  vertu  du  poids  dont  elle 
est  chargée ,  et  le  polygone  en  fer,  par  sa  trac- 
tion, s'oppose  à  ce  redressement,  qui,  s'il  avait 
lieu,  occasionnerait  la  courbure  de  la  poutre  dans 
un  sens  opposé,  et  par  suite  ferait  craindre  sa 
rupture;  on  peut  encore  envisager  ce  système 
sous  un  autre  point  de  vue ,  considérer  le  poly- 
gone en  fer,  inférieur  à  la  poutre  ,  comme  sup- 
portant le  poids  dont  elle  est  chargée  et  quVU« 
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lui  transmet  par  l^interraède  des  tasseaux  \  et  là 
poutre  comme  empêchant  le  rapprochement  des 
deux  extrémités  de  ce  polygone.  Le  calcul  in- 
dique alors  que  la  traction, supportée  par  le  po- 
lygone en  fer  est  la  même  que  celle  des  chaînes 
d'un  pont  suspendu,  dont  l'ouverture  serait 
égale  à  la  dislance  horizontale  des  deux  extré- 
mités de  la  poutre,  dont  le  poids  serait  le  même 
Sue  celui  qui  charge  la  ferme ,  et  dans  lequel  la 
èche  des  chaînes  serait  égale  à  la  somme  des 
flèches  de  courbure  de  la  poutre  et  du  polygone 
en  fer. 

Les  chaînes  de  retenue  ayant  une  grande  ïon-  ^ 
gueur ,  et  la  différence  des  températures  extrêr 
mes  à  Saint-Pétersbourg  étant  d'environ  5o  de- 
grés du  thermomètre  de  Réaumur,  on  voit  que 
si  nous  eussions  attaché  d'une  manière  fixe  les 
chaînes  de  retenue  aux  supports  ,  ceux-ci ,  dans 
leur  partie  supérieure,  eussent  été  sujets  à  un 
mouvement  horizontal  très-  sensible  qui  eût  fa- 
tigué la  maçonnerie,  et  donné  à  la  résultante 
des  tensiokis  des  chaînes  de  suspension  et  de  re- 
tenue une  direlDtion  très-différente  de  celle  de 
l'axe  de  résistance  des  supports,  he  moyen  que 
nous  proposons  conserve  à  cette  résultante  une 
direction  constamment  verticale  ,  et  laisse  par- 
faitement fixe  là  partie  supérieure  des  sup- 
ports. 

Les  pressions  considérables  exercées  sur  les 
fcharriots,  Je  peu  d'étendue  des  oscillations  ver- 
ticales des  chaînes  d'un  aussi  grand  pont,  le  grand 
nombre  de  rouleaux  sur  lesquels  les  charriots 
sont  assis,  et  la  forme  de  ces  cuarriots,  au  moyen 
de  laquelle  les  pressions  sont  également  répar- 
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lies  sur  tous  les  cylindres;  toutes  ces  circons- 
tances sont  favorables'  à  la  solidité  de  ce  mode 
de  raccordement,  que  nous  croyons  préférable 
à  tout  autre  dans  les  ponts  d'une  grande  ouver- 
ture. 

La  fixation  des  chaînes  de  retenue  dans  le  sol 
est  peut-être  la  partie  la  plus  importante  d'un 
projet  de  pont  suspendu.  Dans  les  localités  où  le 
terrain  offre  une  grande  résistance  ,  ou  est  peu 
perméable  aux  eaux  ,  on  peut  compter  sur  le 
poids  d'une  portion  de  ce  terrain  pour  s'opposer 
au  soulèvement  des  plaques  d'attache;  mais  à 
Saint-Pétersbourg,  qui  n'était,  il  y  a  un  siècle, 
qu'un  vaste  marécage,  le  terrain  est  trop  meuble 
pour  qu'il  soit  permis  de  compter  sur  la  résis- 
tance qu'il  pourrait  offrir  :  il  est  trop  pénétré 
d'eau  pour  qu'on  puisse  chercher  des  points 
d'appui  à  une  grande  profondeur  ;  c'est  ce  qui 
nous  a  déterminés  à  adopter  le  genre  de  cons- 
truction que  nous  avons  décrit.  Le  poids  total 
de  chaque  demi-voûte  est  au  moins  double  de  la 
composante  verticale  des  tractions  maxima  des 
chaînes  équilibrantes  qui  y  aboutissent ,  en 
sorte  que  ce  poids  détruirait  encore  cette  com- 
posante verticale  dans  le  cas  où  la  demi- voûte  se- 
rait entièrement  dans  l'eau. 

La  résultante  des  tractions  des  chaînes  équili- 
brantes qui  aboutissent  à  chaque  demi-voûte , 
la  verticale  qui  passe  par  son  centre. de  gravité, 
et  l'axe  horizontal  du  massif  dé  maçonnerie  qui 
l'unit  à  la  fondation  du  support  voisin  ,  concou- 
rent en  un  même  point,  en  sorte  que  la  puis- 
sance et  les  résistances  se  font  directement  équi- 
libre. 

^ota.  Les  calculs  des  tensions  des  chaînes  ont 


Digitized  by 


Google 


17^  «tîR   vus    PQIfT.fWPEIl DIT. 

été  faits  en  employant  la  méthode  que  nous 
vous  avons  indiquée  dans  notre  première  Ifeltre. 
L'épaisseur  du  fer  est  d^un  pouce  carré  anglais 
pour  dix  tonnes  de  tension  maximum.  Nous  sup- 
posons que  Ton  peut ,  à  force  de  soins  et  de  re- 
cherches, obtenir  en  grande  quantité  un  fer 
qui  supporte  tr«nte  tonnçff  au  pouce  carré  an- 
|];lais. 
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L  Des  différens  fourneaux  et  procédas  essayes 
ou  pratiqués  dans  la  fonderie  de  Fnedriûks-^ 
hutte ,  près  Tamcwitz  en  Silésis.     . 

La  fonderie  établie  pour  obtenir  le  plomH  de^ 
minerais  exploités  à  Tarnowitz ,  offre  à  l'obser- 
yateur  des  procédés  dont  quelques-uns  lui  sont 
particuliers,  et  qui  sont  en  général  remarquables^ 
par  les  résultats  avantageux  qu'on,  en  obtjept;. 
Le  plus  grand  nombre  a  déjà  été  décrit  par 
M«  a'Aubuisson  dans  le  Journal  desmines^  t.  17^ 

J>ag.  438;  mais  il  n'a  pas  eu  connaissance  c^^^toi^s 
es  essais  qui  ont  été  faits  ^  et  en  ontifç;^ depuis 
l'époque  où  il  a  visité  cet  établissemeiit  ^  U^y  a 
eu  des  perfectionnemens  importans,  >parpç^liè- 
rement  dans  la  préparation  des  cqupèUcv&.y.par 
l'emploi  de  la  marne  en  remplacement  fd^^  qei^f 
dres.,  Il  ne  sera  donc  pa^^  inutile  de  jp?:^santf!i: 
différens  résultats  intérosssins  qui  iqrfnerQnt 
comme  le  complément  de  ce  qui  a  déjà  été  pu- 
blié sur  cette  fonderie.  , , . 

Le  traitement  qui  fut  mis  en  ffSà&e,  JiQr&.  d^  Essais  reh- 
Tétablissement  de  la  fonderie  en  ^ 787,  ^cwvs^Sr^^^'^f/J^™^ 
tait  à  fondre  la  galène  avec  addition  de  fer,dai»     "'** 
un  haut-fourneau  de  ao  pieds  de  hauteur  (i), 
-56  pouces  de  prc^ondew^  et  5o  pouoos  delap- 

(  I  )  Il  «'*g^t  fci  du  piod  dtii  RUÎR  qui  =  a^  ^Vf!i> .  : , 
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geur  intérieure.  On  obtenait  une  matie  qui  était 
grillée  et  fondue  de  nouveau  avec  addition  de 
fer.  La  fonte  de  loo  quintaux  (i)  de  minerai 
consommait  5j5  pieds  cubes  du  Rhin  de  char-* 
bon  de  bois ,  8  f  quintaux  de  fonte  de  fer,  et  :zo 
quintaux  de  scories  de  forge.  Le  produit  con- 
sistait en  43,73 quintaux  de  plomba  œuvre,  plus 
5 1 ,75  quintaux  de  mattes.  Pour  fondre  loo  quia* 
taux  oe  ces  dernières,  il  fallait  brûler  4o4  pieds 
cubes  de  charbon  et  employer  7  ^  quintaux  de 
fer  ;  on  en  obtenait  58,o8  quintaux  de  plomb 
d'oeuvre  avec  56,7  6  quintaux  de  secondes  raattes 
^ui  étaient  rejetées. 

:  Le  minerai  rendait  ainsi  environ  65  pour  106 
de  métal  ;  mais  comme  la  quantité  de  fer  ajou- 
tée dans  la  première  fonte  était  trop  faible  ,  il  y 
avait  du  plomb  de  perdu ,  principalement  sur 
celui  qui  se  trouvait  passé  dans  la  matte  ;  d'ail-r 
leurs  le  grillage  et  la  fonte  de  cette  dernière  aug'i 
mentaient  inutilement  le  nombre  des  opérations 
et  les  frais  du  traitement. 

En  1791 ,  on  introduisit  un  perfectionnement 
important,  eti  substituant  le  coke  au  charbon  de 
bois^etles  premiers  essais  ne  laissèrent  aucun 
doute  sur  l'avantage  du  charbon  minéral.  Voici 
les  résultats  d\ine  des  fontes  d'essai. 

On  a  fondu  660  quintaux  de  minerai  dans  un 
haut-fourneau  et  à  l'aide  du  charbon  de  bois ,  et 
la  même  quantité ,  avec  du  coke ,  dans  un  four- 
neau à  manche  ;  on  a  obtenu  les  produits  ci- 
dessous  : 


(0  Le  quintal  usité  en  Silésie  équivaut  à  53  kilog.  sui- 
vant M.  d'Aubuisson  ;  on  le  divise  en  i3a  livres. 
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FONT£  AU  CHÂBBON  DE  BOIS, 


333  quintaux  de  plomb  d'œu- 
vre. 

338  quintaux  6liv.  de  mattes, 
contenant ,  d'après  Fessai  ,  77 
quintaux  io3  liv.  de  plomb. 

^i  quintaux  de  scories  impu- 
res", dëbris'  de  fourneau  et 
(  abgaenge  )  ,  contenant  s5 
quintaux  4 1  liv.  de  plomb. 

Eft  totit  436  quintaux  et  demi 
de  plomb,  dont  333  de  la  pre- 
mière fonte. 


FONTE    AVEC    LE    COK.E. 


4a4^  quintaux  et  i5  liv.  -de 
plomb  d'œuvre. 

173  quintaux  de  mattes,  con- 
tenant, d'après  Tessai,  3o 
quintaux  et  19  liv.  de  plomb. 

109  quintaux  de  divers  pro- 
duits (  abgaenge  ^  ,  contenant 
12  quintaux  35  liv.  de  plomb. 


En  tout  465  quintaux  et  demi 
de  plomb  d'œuvre  ,  dont  4a4 
de  ta  première  opération. 


3336  pieds  cub^s  et  demi  de 
charbon  de  bois. 
« 

g6  quintaux  de  fonte  de  fer, 

36o  heures  de  temps. 


CONSOAftMATIONS.     . 

612  pieds  cubes  de  coke. 


99  quintaux  de  fer. 
264  heures. 


La  chaleur  plus  forte  qui  est  produite  par  le 
coke  occasionne  une  descente  plus  rapide  des 
charges,  et  en  même  temps  une  fluidité  plus 

Earfaite  du  laitier,  d'où  résulte  une  séparation 
ien  plus  prompte  et  plus  complète  du  plomb 
métallique  :  aussi  la  quantité  de  métal  obtenue 
immédiatement  est-elle  plus  considérable  y  tan- 
dis que  celle  des  mattes  est  moindre  dans  la 
même  proportion*  Lorsque  la  matte  ferrugineuse 
retient  encore  une  quantité  notable  de  plomb  , 
c'est  une  preuve  que  l'opération  n'a  pas  très- 


Digitized  by 


Google 


2$%  METALLURGIE 

bien  réussi.  Depuis  que  la  fonte  au  coke  est 

pratiquée  dans  des  fourneaux  convenables  ,  la 

niatte   est  si   pauvre  qu'elle  ne   pourrait  être 

fondue  seule  avec  avantage;  mais  on  l'ajoute 

dans   la   fonte  des  schlicns  ,  qui  contiennent 

bien  moins  de  plomb  que  le  minerai  trié.  La  ri-* 

chesse  de  ces  masses  est,  terme  moyen,  de  a  pour 

loo  de  plomb. 

Essais  avec       On  a  fait  aussi  des  essais  pour  reconnaître  si 

la  houille    Femploi  de  la  houille  dans  son  état  naturel  se* 

Mon  carbo-  rait  avantageux  dans  les  fourneaux  où  l'on  fond 

""^®*      le  minerai  :  1680  quintaux  de  celui-ci  ont  été 

fondus  avec  la  houille  et  pareille  quantité  aveu 

}e  coke. 

Pour  100  quintaux ,  on  a  obtenu  : 

Par  le  moyen  de  la  houille ,  56  quintaux  de 
plomb  d'œuvre  et  i5  quintaux  de  mattes  conte- 
nant 28  liv.  de  plomb  au  quintal,  la  consomma- 
tion fut  de  63,i4  pieds  cubes  de  houille,  i5 
quintaux  de  fer  et  112  de  scories  de  forge. 

Par  le  coke,  on  obtint  38  quintaux  de  plomb 
et  i5  I  de  mattes  à  a8  liv.  de  métal.  La  consom- 
mation fut  de  74,6  pieds  cubes  dp  coke,  i5  quin- 
taux de  fer  fondu  et  12  quintaux  de  scortes'.de 
foi'ge. 

Le  produit  en  plomb  étant  pins  considérable 
dans  la  fonte  avec  le  coke ,  on  s'en  est  tenu  à  C0 
dernier  procédé. 
«    .     ,         Nous   avons  vu  que  les  premiers  fourneaux 

Essais  reJa-  1,  «  ^.-*  i...  j 

lifsàlahau- 4"^  1  on  employa  avaient  une   hauteur  de  20 

t«urdufour-pîcds;  on  a  cherché  à   reconnaître  par  expé- 

vtaù.      rience,  et  en   employant  le  coke,  quelle   était 

l'élévation   la  phis  convenable   pour  fondre  les 

minerais  de  triage  qui  sont  les  plus  riches. 
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On  a  reconnu  que  les  hauts-fourneaux ,  com- 
parés aux  fourneaux  à  manche,  donnaient  moins 
de  plomb,  plus  de  mattes,  et  autres  produits 
[abgaenge)  qu'il  faut  traiter  de  nouveau  ;  enfin, 
qu'ils  consommaient  en  outre  plus  de  combus- 
tible :  en  conséquence,  le  fourneau  dont  on 
se  sert  pour  le  minerai  trié  est  élevé  seule- 
ment de  4  T  pieds  ;  c'est  la  hauteur  qu'on  a  trou- 
vée la  plus  avantageuse.  Quant  aux  minerais 
de  lavage  (  schUche  ),  qqi  ne  contiennent  que 
de  5o  à  4o  pour  100  de  plomb,  on  les  fond 
dans  un  haut-fourneau  qui  a  les  mêmes  dimen- 
sions en  largeur  et  profondeur  que  le  four- 
neau à  manche,  et  quelquefois  20  pieds  d'é- 
lévation ;  mais  la  hauteur  la  plus  avantageuse , 
dans  ce  cas,  est  celle  de  112  pieds  au-dessus  de  la 
tuyère. 

Lç^  procédé  de  fonte  actuellement  en  usage 
pour  les  minerais  triés  consiste  à  les  fondre  au 
coï;?  et  avec  adçlition  de  la  4  i4  pour  100  de 
de  fer  en  grenailles,  de  12  de  scories  de  forge,  et 
36  de  scories  pures  provenant  d'une  fonte.pré* 
cèdent^.     / 

Xte  fourneniji  a  4  ^  pieds  de  hauteur,  18  pou-- 
ce^  4e  largeqr  et  3  pieds  de  j^ofondeur.  Le  pro- 
duit total  en  plomb  est  de  69,$  à  70  pour  >pp  du 
minerai  le  plus  pur*.  Pour  fondre  loo  quintaux,- 
on  consomme  de  4^  à  So  pieds  cubes  de  coKe 
et  Ton  emploie  de  sei:&e  à,dii-sepl  beui^ea  de 
temps,  ï 

Le  succès  de  ce  traitement  dépend  d'une  fonte 
exécutée  rapidbneîit  dans  un  fourneau  bien 
ëchauflfé. 
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£ssai  du  mi-      Un  autre  essai  non  moins  intéressant  a  été 

neraidefer  tenté;  son  objet était  de  remplacer  le  fer  ajouté 

pour  rem-  dans  les  foumeaux  pour  décomposer  ie  sulfure 

placer  la  gre-  ^^  plomb  par  uu  minerai  de  fer  très- facile  à  ré- 

^f  f  ^    duire.  On  n'a  point  obtenu  de  succès  par  ce 

ionte.  -,,  n*»  •  t         ^        "    , 

procède ,  et  1  on  s  est  convamcu  que  la  quantité 
de  fer  métallique  nécessaire  à  la  décomposition 
du  sulfure  ne  pouvait  être  séparée  du  minerai  ^. 
sans  qu'il  en  résultât  une  perte  considérable  re- 
lativement au  plomb  que  l'on  pouvait  espérer 
d'obtenir  par  d'autres  moyens. 


Revivifîca-       ^^  procédé    quc  l'on   suit  à  Friedrickshutte 
tion  des  li-  pour  revivifier  les  Htharges  est  assez  particulier, 
tharges  avec  et  sur-tout  SI  avantageux,   qu'il   mérite  d'être 
ia  houille,  conuu  dans  le  plus  grand  détail  (i). 

La  litharge  qui  provient  de  l'affinage  du  plomb 
d'œuvre  est  triée  à  la  main  et  séparée  en  deux 
sortes  :  la  litharge  marchande,  que  Ton  vend 
sous  cette  forme  ,  et  la  litharge  qui  doit  être 
revivifiée  pour  donner  le  plomb  marchand.  On 
trouve  de  l'avantage  à  ne  pas  passer  au  fourneau 
celle  qui  est  en  poussière ,  mais  seulement  la  li- 
tharge en  morceaux  ;  on  en  obtient  d'un  demi 
à  trois  quarts  pour  cent  de  plus  en  plomb,  peut- 
être  par  la  raison  que  le  vent  des  soufflets  occa- 
sionne toujours  un  peu  de  perte  sur  les  matières 
pulvérulentes. 

La  fonte  des  litharges  s'opère  Jans  un  four- 
neau à  manche  qui  a  5  pieds  de  hauteur,  i  ^ 

(i)  L'indication  qui  ^trouve  àdiXi&  \%.  Journal  des  foines, 
tome  17  ,  n'a  pas  paru  devoir  dispenser  de  faire  connaître 
la  description  de  l'opération  telle  qu'elle  est  donnée  par 
M.  Karsten. 
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^ted  <1e  largéuf  et  3  pieds,  de  profotideur  ;  on  y 
«mpioie  la  houille  dans  son  état  naturel  et  non 
carbonisée  :  c'est  sur-tout  à  la  rapidité  du  tra- 
vail qu'il  faut  attribuer  Tavantage  de  ce  procédé. 
On  n  ajoute  aucune  matière  à  la  litharge^  si  ce 
n'est  de  temps  en  temps,  et  sur-tout  au  cômroen* 
ment;  pour  mettre  le  fourneau  en  train  ^  on 
charge  :2  basches  de  scories  de  la  fonte  en  plotnb. 
Le  fondage  est  conduit  avec  une  tuyère  claire 
(  brillante  )  et  la  flamme  sortant  constamment 
par  le  gueulard  :  la  charge  de  houille  est  faite 
en  avant,  et  elle  descend  contre  la  paroi  anté- 
rieure  ;  la  litharge  est  chargée  autant  que  pos- 
sible en  arrière.  Le  fondeur  doit  donner  une 
grande  attention  à  la  tuyère  et  Tenduire  d'ar- 
gile de  temps  en  temps  ;  les  crasses  ou  scories 
sont  enlevées  de  dessus  le  bassin  lorsqu'elles 
6ont  suffisamment  refroidies ,  et  l'on  en  rejette 
une  partie  dans  le  fourneau  lorsqu'on  le  juge 
Utile. 

loo  quintaux  de  litharge  sont  fondus  dans  .un 
"espace  ae  temps  de  huit  heures  au  plus,  et  laquan* 
tité  de  houille  consommée  est  de  4o  à  4^  pi.  cub.  : 
on  obtient  immédiatement  88,5  et  jusqu'à  90  pour 
lûo  de  plomb  ,  et  de  i3  à  16  centièmes  de  sco- 
ries ou  crasses;  ces  dernières  sont  refondues  au 
demi-haut-fourneau,  à  l'aide  du  coke  et  avec  ad- 
dition de  10  à  12  pour  cent  de  scories  de  forge , 
a  centièmes  de  fer  et  5  de  pierre  calcaire  ;  1 00  ' 
tjuintaux  de  ces  crasses  de  litharge  sont  fondus 
en  a6  ou  a8  heures  de  temps  ;  on  consomme  de 
75  à  80  pieds  cubes  de  coke,  et  le  produit  est  de 
ao  kai  quintaux  de  plomb  (i). 

*  ■  I     I    .      I.l.    I      .        H. I  )  I  ^  Il  , 

(0  Dans  une  note  du  même  recueil  (  tom.  6^  p.  109) , 
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Dans  la  fonderie  de  Friedrichshutte ,  et  pair 
une  moyenne  de  plusieurs  années^  loo  quintauK 
de  litharge  donnent  par  la  revivificalion  88,97 
pour  100  de  plomb  marchand,  et  ensuite  SV19S4 
par  la  fonte  des  crasses,  ce  qui  fait  en,  tout 
92,1734  de  plomb;  mais  la  Téritable  teneur  de 
îa  litharge  étant  seulement  de  92,86,  la  quan- 
tité de  métal  perdue  est  tout-à-fait  insignifiante, 
puisqu'elle  ne  s'élève  qu'à  0,6866,  c'est-à-dire 
seulement  à|  pour  100,  résultat  dont  peu  d'usines 
peuvent  offrir  un  exemple,  et  qui  est  dû  à  l'em- 
ploi de  la  houille  brute. 


Traitement  des  minerais  de  plomb  sulfuré^ 
au  fourneau  a  réçerbere. 

Les  procédés  suivis  pour  traiter  la  galène  au 
fourneau  à  réverbère,  soit  en  Allemagne,  soit  en 
Suisse,  dans  le  pays  des  Grisons ,  sont  en  général 
analogues  à  ceux  qui  sont  pi*atiqués  en  France , 
à  PouUaouen  et  à  Pezey  ;  ils  endiffèrentseulement 
eu  ce  que  les  charges  ou  quantités  de  minerais 
sur  lesquelles  on  opère  à-la-fois  sont  beaucoup 
moindres,  et  que  la  sole  du  fourneau  a  une  forte 

on  trouve  que  100  livres  (de  Berlin  4^  kîL,  85)  de 
litharge  exigent,  pour  être  revivifiés^  /^fi6  minutes,  et 
produisent  92,17  de  plomb  :  savoir,  88,98  immédiatement, 
et  3,19  par  le  traitement  àûs  scories  ou  crasses  provenant 
de  la  première  opération. 

A  Pezey,  la  même  quantité  de  litharge,  traitée  au  four- 
neau écossais  ,  exigeait  22  minutes  et  demie  ,  et  Pon  obte- 
nait 90,79  j  dont  2,59  par  la  fonte  des  crasses. 

£nfin ,  à  Foullaouen ,  et  par  le  fourneau  à  réverbère  ,  il 
fallait  CDiployer  9,06  minutes. 
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inclinaison  de  rarrière  à  Tavapt,  de  manière 
que  le  plomb  qui  se  sépare  des  matières  que 
1  on  Xraite  ne  se  réunit  point  dans  un  bassin  in-* 
térieur,  d'où  on  le  retire  de  temps  en  temps 
eu  faisant  une  percée  ;  mais  il  coule  continuel- 
lement et  se  rend  dans  une  bassine  extérieure* 
qui  est  placée  près  de  Touverture  antérieure  du 
fourneau. 

n.  Procédé  pratiqué  en  Carinthie. 

Quoique  ce  mode  de  traitement  ait  un  avam 
tage  extrêmement  grand  sur  la  méthode  plus  or- 
dinaire de  fondre  le  minerai  au  fourneau  à 
mancbe ,  après  l'avoir  grillé ,  ce  qui  produit  des 
mattes  qu'il  faut  griller  et  fondre  de  nouveau,  il 
ne  s'est  cependant  pas  beaucoup  étendu  en  Alle- 
magne ;  cela  tient  en  partie  à  ce  que  son  succès 
suppose  que  l'on  opère  sur  des  minerais  bien 
purs ,  c'est-à-dire  sur  de  la  galène  débarrassée  de 
presque  toute  gangue  terreuse,  ce  qui  ne  se  ren* 
contre  que  bien  rarement  dans  tes  mines  d'Alle- 
magne; et  en  partie  aussi  à  la  différence  des 
fourneaux  et  des  manipulations  auxquelles  le» 
ouvriers  sont  accoutumés ,  qui  se  rapportent 
presque  toutes  au  fourneau  à  manche.  Le  pro- 
cédé de  Carinthie  n'a  été  introduit  que  dans  le 
pays  de  Nassau  et  dans  un  très-petit  nombre, 
d'autres  contrées. 

Le  fourneau  employé  en  Carinthie  a  été  dé- 
crit et  figuré  dans  plusieurs  ouvrages,  et  no- 
tamment dans  la  Richesse  minérale  (i) ,  t.  3 , 

(1)  Il  est  chauffé  avec  du  bois  et  remarquable  en  ce  que 
la  chauffe  est  placée  parallèlement  à  la  longueur  du  four- 
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PL  54,  y%-  i  5  et  17.  On  distingue  au  Bleyberg 
deux  sortes  d&  minerais,  celui  dit  kernschlich^ 
qui  est  en  sable,  et  le  schlamsckUch^  qui  provient 
du  bocardage  et  du  lavage  sur  les  tables. 

Chaque  charge  du  fourneau  est  de  Sao  livres 
poids  de  Vienne  (ol^iiogr-jSSga  )  ,  composé  de 
220  de  la  première  espèce  et  de  100  livres  de 
schlamschlich  ;  ce  mélangé  est  introduit  dans  le 
fourneau  par  la  porte  et  à  l'aide  de  pelles. 

Quant  à  la  préparation  de  la  sole ,  il  faut  re- 
marquer qu'elle  est  d'autant  plus  durable  qu'on 
la  bat  plus  fortement  ;  elle  est  formée  d'un  mé- 
lange d'argile  nouvelle  et  d'argile  qui  a  déjà  ser- 
vi ,  mais  qui  a  été  bien  triée  ;  cette  sole  doit 
pouvoir  se  ramollir  par  un  coup  de  feu  violent , 
mais  non  pas  se  fondre.  Lorsqu'elle  a  été  battue 
au  point  convenable,  on  la  chauffe  pendant  plu- 
sieurs jours ,  et  à  la  fin  on  pousse  le  feu  autant 
que  possible  ,  afin  de  voir  si  elle  le  soutient  bien 
et  aussi  pour  unir  sa  surface,  et  en  faire  dispa- 
raître les  inégalités  pendant  qu'elle  est  ramollie. 

Avant  d'introduire  la  charge  dans  le  fourneau 
qui  se  trouve  fortement  échauffé  par  l'effet  de  la 
tonte  précédente  ,  on  le  laisse  refroidir  jusqu'au 
point  où  il  est  revenu  au  rouge  cerise,  afin  que 
le  schlich  que  l'on  dépose  sur  la  sole  ne  s'y 
agglomère  point  ;  mais  la  fraîcheur  et  Thumi- 
dite  de  cette  matière  abaissent  promptement  la 
température  intérieure,  de  manière  qu'il  devient 
incessamment  utile  de  mettre  du  bois  dans  la 
chauffe  pour  ramener  la  chaleur  rouge  cerise. 

Le  schlich  demeure  exposé  en  repos  à  cette 
température  pendant  quelque  temps ,  et  il  est 
ensuite  remué  et  retourné  toutes  les  demi-heures^ 
Le  succès  de  ce  grillage  dépend  de  l'uniformité 
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et  de  la  lenteur  des  progrès  d*uD  feu  gradué,  de 
manière  que  jamais  le  ^chlich  ne  s'attache  auit 
outils  ni  ne  forme  d'agglomérats  ;  il  doit  présen-* 
ter  constamment  l'apparence  d'un  sable  peu 
cohérent.  Il  ne  convient  pas  de  brasser  con- 
tinuellement ,  parce  que  l'on  ralentirait  trop 
l'opération  du  grillage  :  quelquefois ,  au  bout 
d'une  heure  et  demie,  le  plomb  commence  &  se 
montrer  ;  mais  cela  n'arrive  que  lorsque  la  cha- 
leur est  trop  forte ,  et  il  est  à  craindre  que,  par 
ui^  léger  accroissement  de  température  qui 
pourrait  avoir  lieu ,  la  matière  ne  se  prenne  en 
formant  une  croûte  durent  compacte.  Lorsqu'il 
est  à  craindre  que  cela  arrive,  on  jette  sur  la 
sole  des  morceaux  et  des  copeaux  debois  mouillés 
qui  refroidissent  promptement  le  fourneau. 
La  durée  du  grillage  est  de  6  ou  7  heures, 

Î)endant  lesquelles  la  chaleur  doit  être  uni- 
orme,  ou  du  moins  s'accroître  lentement  :  l'é- 
coulement du  plomb ,  c'est-à-dire  sa  séparation 
par  gQuttes,  a  lieu  vers  la  troisième  heure ,  et 
continue  ensuite  sans  interruption  ;  elle  s'opère 
sur-tout  lorsqu'on  rassemble  le  minerai  en  tas  : 
mais  on  l'étend  de.  nouveau  quand  on  voit  l'é- 
coulement s'arrêter^  et  on  le  laisse  en  repos  jus* 
qu'à  ce  qu'on  juge  convenable  de  le  brasser  ^e 
nouveau. 

On  nomme  plomb  vierge  celui  qui  se  sépare 
pendant  le  grillage,  et  celui  que  l'on  recueille 
par  la  suite  prend  le  nom  de  heerdhlei. 

£nfin  lorsque,  par  une  chaleur  forte  et  soute- 
nue, il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs  sulfureuses 
ni  aucune  odenr,  et  qu'en  outre  on  n'obtient 
plus  de  plomb  en  brassant  ou  retournant  la  ma* 
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tière.  ,.o^  regarde  la  première  partie  de  ropërâ:», 
tion  comme  terminée  ;  ce  qui  arrive,  ainsi  que 
nous  l'avons  c)it ,  au  bout  de  6  ou  7  heures. 

C^est  alors  que  l'on  a  recours  à  des  agens  de. 
réduction  en  même  temps  que  Ton  augmente  la 
température  du  fourneau  :  on  prend  dans  la 
cïiauffé  des  charbons  embrasés,  qui  proviennent 
du  bois  qu'on  y  a  mis  ;  on  les  place  sur  la  sole  et 
on  remplit  de  bois  U  chauffe.  Leschliçh  est  porté 
vers  le  fond  du.|ourneau>  on  le  rçcoqvre  avec 
1^  charbon  ardent  ^t  l'on  donne  une  forte  cha-^ 
leur  :  après  uqç  demi-heurç  de  repos,  on  recom- 
ipenceile  brassage  et  l'on  continue  pendant  tout 
le  te.tpps,qijç  IjW  voit  se  montrer  des  gouttes  de. 
ploçç^ij^^j^  la  '^i^ede  cette  manipulation;  quand, 
l^écduteçqenl;  a  cessé, .op  rassemole  les  matières^, 
on  I^  rècc^^iyre  .de  charbons  ardens  et  l'on 
cT^autfé.,eitfc^Y^  plus  foftement  que  la  première 
fois*;  eftsui.tê  on  recommence  à  retourner  les 
matières.  Ce  triayail  se  nomme  pressen  ^  et  il  a 
Ijeu  par  une  température  toujours  croissante, 
qùi^,a  la  fin, .atteint  le  rouge  blanc:  elle  dure  3, 

OUI  4  ;W^^??!  . 

..banyja  vu^ d^épargner  le  temps  et  le  combus- 
tibliç  i  et  pap  la  raison  qu'après'  chaque  ressuage 
Xff^essen  )  on  est  obligé  de  laisser  refroidir  le 
fourneau  pendant  une  neure  ou  même  utie  heure 
et  demie  avant  d'y  charger  dç  nouveau  minerai , 
on  à  imaginé  de  retirer  la  matière  grillée  du 
fourneau.  Immédiatement  après  que  le  grillage 
esA.^^fji^ipé;  on  introduit  alors ,  et  sans  danger 
d'^gglofîtf ration,  une  nouvelle  charge  de  schlich, 
et  lori?qifP  celui-ci.  est  suffisamment  grillé,  et 
qy'oii  j^sf  ayrivé  au   point  de  passer  à  la  se- 
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conde  opération,  on  remet  dans  le  fourneau  ce 
qu\)n  en  avait  sorti  précédemment ,  et  Ton  fait 
sqbir  à  ces  deux  quantités  de  minerai  grillé  le 
ressuage  dont  nous  avons  parlé. 

Le  plomb  qui  coule  dans  cette  dernière  opé- 
ration ,  et  qui  est  recueilli  dans  la  bassine  exté<- 
rieure,  est  rejeté  sur  la  sole,  refondu,  et  recueilli 
de  nouveau  plus  pur  qu'auparavai;it. 

Le  résidu  de  la  dernière  opération  n'est  point 
refondu,  sans  doute  à  déraut  de  fourneau  à 
manche  dans  les  usines  de  Carinthie  ;  cela  serait 
cependant  convenable,  puisqu'il  s'y  trouve  du 
plomb  vitrifié  avec  des  matières  terreuses  ;  on 
passe  ces  résidus  sous  les  pilons  d'un  bocard  ou 
bien  sous  des  meules,  et  ils  sont  convertis  en 

{)oussière  qu'on  appelle  schUch  décrusses ,  et  que 
'on  traite  Seules  au  fourneau  à  réverbère,  mais 
sans  grillage  préliminaire  ;  ellçs  sont  soumises 
immédiatement  à  la  partie  du  traitement  que 
nous  avons  appelée  ressuage  (pressensarbeiû). 
Le  plomb  qui  en  provient  prend  le  nom  de 
plomb  de  crasses. 

Dans  une  semaine,  on  passe, ordiiiairement 
seize  charges  de  minerai  :  de  sorte  ique  chacune 
d^elles  exi^e  10  ou  11  heures,  y  compris  le  temps 
nécessaire  pour  faire  refroidir  le  fourneau.  Pour 
soixante-quatre  charges  on  consomme  eu  bois  de 
sapili  II  klafter,  de  chacun  i44  pied$  cubes  de 
Vienne* 

Ainsi  100  lit.  de  Vienne  exigent  pour  leur 
trait'eulent  complet  dans  les  fourneaux  de  la 
Carinthie  3  heures  un  quart ,  et  consomment 
en  boîs  7,74  pieds  cubes  de  Vienne. 

La  perte  en  plomb  est  évaluée  à  4  pour  100, 
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comparativement  aux  résultats  d'essais  faits  âvetf 
le  flux  noir;  ce  qui  laisse  une  grande  incerti- 
tudci 

La  quantité  de  plomb  obtenue  chaque  se- 
maine varie  entre  3,aoo  et  3,4oo  liv.  :  d'où  il 
suit  que  le  résultat  moyen  d'unmélangede  !22de 
minerai  dit  kemschlich  avec  lo  de  l'autre  espèce, 
est  de  6.^  à  67  pour  160  en  plomb.  D'après  ce 
qu'on  m'a  rapporté ,  on  retire  de  la  première 
espèce  environ  75  pour  100  de  plomb,  et  de 
l'autre  seulement  de  5o  à  65  ;  mais  comme 
on  doit  regarder  1«  kernschlich  comme  de  la  ga- 
lène presque  pure,  contenant  environ  85  j  de 
plomb ,  il  faut  en  conclure  que  lors  même  que 
)!on  retire  76  pour  100 ,  ce  qui  est  un  résultat 
rare  dans  les  usines,  il  y  a  encore  une  perte  en 
plomb,  qui  est' au  moins  de  10  pour  100  ;  cela 
ne  surprendra  point  si  Ton  fait  attention  à  la 
vaporisation  qui  a  lieu  sur  la  galène  et  sur  le 
plomb,  et  à  1  imperfection  du  procédé  à  l'aide 
duquel  on  traite  les  résidus. 

Le  déchet  sur  le  plomb  contenu  dans  les  mi- 
nerais est  d'autant  plus  grand  que  ceux-ci  con- 
tiennent moins  de  métal  :  cela  est  dû  sans  doute 
à  ce  que  les  molécules  de  plomb  qui  se  sépa- 
rent de  la  masse  rencontrent  plus  d'obstacles 
pour  se  réunir,  et  que^  demeurant  ainsi  arrêtées 
plus  long-temps  en  parties  très- ténues,  elles 
éprouvent  plus  aisément  les  effets  de  l'air  pour 
les  oxider  et  en  déterminer  la  vaporisation  ;  la 
matière  terreuse,  plus  abondante,  absorbe  et  vitri- 
fie une  plus  grande  quantité  d'oxide  de  plomb  ^ 
et  ce  métal  ne  peut  être  retiré  ensuite  des  scories 
ou  résidus  sans  éprouver  une  perte  considérable. 
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Tai  déjà  eu  occasion  (  dans  mes  FojcLges  métal- 
^lurgiques  y  §  a53  )  de  dire  coimnent  les  résidus 
,  sont  augmeatés  à  mesure  que  le  scbUch  est  plus 

pauvre ,  et  j^e  renvoie  à  cet  ouvrage. 

m.  Procédé  pratiqué  en  Suisse. 

La  mine  de  Hoffiiungsbau ,  dans  les  Grisons, 
fournit  une  galène  argentifère  mêlée  de  blende^ 
mai»  dont  on  obtient,  à  l'aide  des  préparations 
mécaniques  convenables,  un  schlich  très-pur, 
qui  est  ensuite  fondu  au  fourneau  à  réverbère. 
Celui  que  Ton  emploie  diffère  du  fourneau  de 
Garintnie ,  en  ce  au'il  est  encore  plus  petit ,  de 
manière  que  la  cnarge  de  minerai  a'est  que 
de  i5o  livres  environ  ;  en  outre,  rincUnaison 
de  la  sole  est  encore  plus  grande  que  dans  les 
fourneaux  du  Bleyberg  (  en  Garinthie  ) ,  et 
elle  est  concave  au  milieu.,  afin  que  le, plomb 
qui  coule  se  rende  plus  facilement  vers  la  porte 
et  dans  le  bassin  extérieur.  La  flamme  ne.  se 
dirige  point  suivant  la  le^geur  du  fourneau, 
comme  dans  ceux  *  ci,  mais  bien  suivant  la  lon- 
gueur ,  comme  dans  ceux  de  PouUaouen  et  de 
Pezey. 

On  en  voit  la  forme  et  les  proportions  dans  les 
fig.  1  et  a  ,  PI.  IV. 

On  prépare  la  sole  comme  au  Bleyberg.  Sur  le 
massii  de  l'ancienne  soie,  on  en  établit  une 
nouvelle,  formée  d'un  mélange  de  quatre  parties 
d'argile  grasse ,  pulvérisée  et  tamisée  avec  une 
partie  de  brique  pilée.  On  doit  Ja  chauffer  avec 
précaution  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  atteint  le  rouge 
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blanc  ;  on  la  racle  pour  la  rendre  bien  égale  ;  les 
fentes  ou  crevasses  qui  se  sont  formées  par  l'ef- 
fet de  la  chaleur  sont  de  nouveau  bouchées  avec 
de  l'argile  délayée  dans  de  l'eau.  Une  sole  neuve, 
retient  toujours  beaucoup  de  plomb,  et  c'est 
pour  cela  que  l'on  ne  doit  pas  juger  du  produit 
réel  d'un  schlich  par  les  prii^ières  fontes  faites 
sur  une  sole  nouvellement  préparée. 

Plus  les  minerais  sont  purs  et  mieux  l'opéra- 
tion s'exécute;  la  grosseur  des  particules  n'esft 
pas  indifférente.  Les  schlichs  provenant  des 
«chlamms,  et  qui  sont  en  poussière  extrêmement 
fine,  forment  une  masse  tix>p  compacte  sut  la 
sole ,  et  c'est  à  peine  si  Ton  peut  les  traiter  avec 
succès  ;  de  trop  gros  morceaux  rendent  presque 
insensible  l'effet  de  l'air  et  de  la  chaleur^  et  don- 
nent lieu  à  la  formation  de  mattes. 

L'état  le  plus  avantageux  est  celui  des  minerais^ 
dont  les  parties  sont  de  la  grosseur  d'un  grain  de 
millet ,  et  il  convient  de  réduire  à  une  grosseur 
analogue  te  minerai  de  triage. 

La  charge  $e  compose  de  i5o  liv.  environ,  qui 
<lemeurent  pendant  six  hèuires  dans  le  fourneau; 
on  ne  connaît  pas  la  richesse  réelle  des  minerais, 
et  il  est  impossible,  par  cette  raison ,  d'assigner 
le  rapport  du  produit  en  métal  contenu. 

Lorsque  le  fourneau  est  encore  édiauffé  au 
rouge  cerise  par  suite  de  l'opération  précédente, 
on  introduit  le  minerai  par  la  porte  ;  il  est  étendu 
et  demeure  exposé  à  l'action  de  la  chaleur  et  du 
courant  d'air  de  la  chauffe  pendant  deux  heures 
et  demi  environ,  époque  à  laquelle  on  commence 
à  apercevoir  les  premières  gouttes  de  plomb: 
alors  on  rassemble  le  minerai  en  remuant  les 
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%natières,  de  manière  à  mêler  celles  qui  se  troii- 
vaient  placées  vers  la  chauffe  avec  celles  qtii 
étaient  placées  âur  le  devant  :  Cela  fait ,  on  laissé 
le  tout  en  repos  pendant  quelque  tem|)s;  et 
Tbn  voit  se  séparer  de  grosses  gouttes  de  plomb, 
qui  coulent  sur  la  sole  jusque  dans  lâbasslnedesr 
tinée  à  les  recevoir.  Quand  réieotiletnent  devient 
lent  et  les  gouttes  fort  rares,  on  disperse  la  ma- 
nière et  on  Ta  laisse  quelque  temps  en  repos  ;  on 
recommence  ensuite  à  brasser,  et  Ainsi  jusqu^a 
ce  qu'on  ne  puisse  plus  obtenir  de  rfomb.  Il 
feut  entretenir  une  oialeur  telle  que  te  minerai 
conserve  un  état  pâteux ,  mais  cependant  pas 
trop  de  tndllessè,  parce  qne  dans  cette  manière 
d'être  on  ne  peut  le  remtief,  ni  le  mêler  convena- 
blement; d'ailleurs  la  matière  s^attache  aux  outils , 
dt  c'est  toujours  ttnfc  preuve  que  la  cbaletfr  est 
trop  fbrt«.  On  augmente  la  température  vers  la 
fin  de  l'opération,  afin  d'obtenir  le  re^te  du  plohib,. 
mais  avec  précaution,pour  faé  paà  fondre  et  for- 
mer une  scorie.  

Cestaprès  cinq  heures  écoulées  depuis  le  com- 
mencement, que  les  matières  éf^rouventuti'^nd 
ramollissement;  le  grillage  est  à -peu-près  1er- 
miné  et  le  brassement  ne  produit  plu^  guère  âe 
plomb  :  c'est  alors  qufil  convient  d'ajouter  un 
peu  de  charbon  en  pousi^ère,  mais  pasentrob 
grande  quantité.  On  brasse  encore,  et  l'on  re- 
couvre de  charbon  ;  le  plomb  commence  de  nou* 
veau  à  couler  ,  et  après  cela  la  masse  redevient 
sèche. 

On  recommence  à  remuer  et  à  entasser  la  ma* 
tière,  en  ajoutant  encore  de  la  poussière  de 
charbon  et  augmentant  la  température  du  four-^ 
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neau.  Ce  travail  est  le  même  que  cehii  pratiqua 
dans  les  fourneaux  de  Carinthie  sous  l'indicatioa 
^arbeit  des  pressens.  Lorsque  le  grillage  a  été 
conduit  avec  soin  ,  on  a  obtenu  la  plus  grande 
partie  du  plomb,  et  cette  dernière  opération  n*ea 
produit  pas  beaucoup. 

Lorsqu'on  ne  peut  plus  retirer  de  plomb ,  ovl 
sort  du  fourneau  les  crasses  ou  résidas;  on  net- 
toie et  l'on  répare  la  sole ,  ensuite  on  attend  que 
l'appareil  soit  refroidi  au  degré  convenable 
pour  y  introduire  une  nouvelle  charge. 

On  a  lait  y  à  la  fonderie  de  Friedrichshutte  (en 
Prusse  )  des  fontes  comparatives  dans  ce  four- 
neau suisse  et  dans  le  tpurneau  à  manche  en 
ajoutant  du  fer  ;4oo  quintaux  de  galène  de  Tar- 
nowits  ont  été  employés  dans  chaque  expérience. 
Le  combustible  qui  a  servi  à  chauffer  le  four- 
neau à  réverbère  était  la  houille  ;  les  résidus  de 
l'opération  ont  été  traités  au  fourneau  à  manche 
avec  addition  de  9  pour  loo  de  fer  y  16  de  sca- 
'  ries  de  forge  et  4o  ^^  scories  provenant  de  la 
fonte  du  plomb.  Chaque  charge  était  de  i65 
livres  de  Berlin  de  minerai,  qui  demeurait  en 
opération  pendant  6  heures,,  de  manière  que  le 
traitement  de  100  liv.  exigeait  3  heures  deip: 
tiers.  Voici  les  résultats  obtenus  ppur  loo  quia- 
taux  dç  galène  fondus  dans  l'un  et  l'autre  ap* 
pareil. 
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Uexamen  de  ce  tableau  fait  connaître  les  avan- 
tages de  chacun  des  procédés;  cependant  o&  peut 
objecter  que  les  résultats  obtenus  au  fourneau  à 
réverbère  auraient  pu  être  différens  et  plusfavo^ 
râbles  à  ce  dernier ,  s'il  n'était  pas  demeuré  au«- 
tant  de  plomb  dans  les  résidus  ;  ce  qui  a  tenu 
sans  doute  au  défaut  d'expérience  des  oiivrierà. 
Il  suit  de  là  que  ces  résultats  ne  suffisent  pas 
pour  établir  d'une  manière  rigoureuse  la  supé- 
riorité d'un  procédé  sur  l'autre;  mais  on  y  verra 
les  rapports  «des  consommations  de  combustible 
et  des  frais  de  fonte ,  quoique  la  quantité  de 
combustible  employée  eût  été  moindre  sans 
doute  si  le  fourneau  à  réverbère  eût  été  main- 
tenu continuellement  en  feu.  En  prenant  une 
moyenne,  on  reconnaît  que  pour  100  quintaux 
de  scfalich  le^  frais  de  fonte  sont  plus  élevés  d'un 
cinquième  dans  le  procédé  suisse,  et  que  le  pro- 
duit en,  plombestmoindred'unquintal  troisquarta 
comparativement  au  traitement  par  le  fer  et  à 
l'aide  du  <:oke. 

Les  fourneaux  à  réverbère  de  petite  dimension 
sont  désavantageux  sous  le  rapport  des  frais  de 
main-d'œuvre  et  de  combustible  consommé,  et 
l'on  peut  croire,  d'après  les  résultats  obtenus  à 
Pezey  et  au  Bleyberg  en  Carinthie,  qu'il -convient 
d'employer  des  fourneaux  plus  grands  ^ue  celui 
essayé.  Enfin ,  si  l'on  compare  le  temps  néces- 
saire pour  fondre  une  même  quantité  de  schlich 
dans  des  fourneaux  de  diverses  grandeurs ,  oti 
voit  que  100  liv.  de  Berlin  exigent  3  heures  deux 
tiers  parle  procédé  suisse ,  3  heures  un  quart 
dans  les  fourneaux  du  Bleyberg,  et  dans  celui 
de  Pezey  seulement  une  demi-heure;  mais  il  y  a 
une  plus  grande  consommation  de  combustihlo' 
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dans  le  même  tembs  et  pour  ces  derniers.  Une 
dépense  très-notable  du  procédé  de  Friedrîcbs- 
hutte  résulte  de  l'emploi  du  fer. 


Sur  la  préparation  que  Von  fait  subir  à 
la  fonte  dans  les»  hauts  fourneaux  de 
VEiffeL  ^^ 

(  Extrait  des  Archives  métallurgiques  de  M.  Karsten  , 
tom.  7,  pag.  9  et  3o.  ) 

Là  notice  par  laquelle  M.  de  Bonnard,  inspec- 
teur divisionnaire  des  mines  de  France ,  a  fait 
connaître  le  procédé  remarquable,  suivi  dans 
TEifFel,  pour  faire  éprouver  à  la  fonte  encore  ren- 
fermée dans  le  creuset  du  baut*fourneau  qui  la 
produite  un  commencement  d'affînage  et  la  dis- 
poser à  se  convertir  en  fer  forgé,  nous  dispense 
de  reproduire  ici  la  description  qu'en  donne , 
dans  le  journal  allemand  ,  M.  Fulda^  conseiller 
des  mines  de  Prusse  :  il  nous  suffira  de  rappeler 

Sue  les  minerais  fondus  dans  des  fourneaux  de 
",90  (  i^  pieds  )  de  hauteur  sont  en  général 
ocreux  et  argileux ,  provenant  de  terrains  cal- 
•caires ,  et  si  faciles  K  traiter,  qu'ils  ne  subissent 
point  de  grillage  préliminaire ,  et  n'exigeiu  au- 
cune espèce  de  fondant;  on  se  contente  de  les 
mêler  entre  eux,  et  souvent  on  ajoute  une  cer-^ 
taine  proportion  d'un  minerai  sablonneux  ,  ré- 
fractaire  ,  dans  la  vue  de  diminuer  la  fusibilité 
du  mélange  des  antres.  La  marche  des  hauts- 
fourneaux  est  remarquable  par  la  facilité  et  l'uni- 
formité de  l'opération.    La  fonte  obtenue  est 
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grise  dans  le  commencement  du  fonda^e^  et  en- 
suite traitée;  car  on  évite  la  fonte  blsLUcnerÇgneU), 
qui  donne,  du  fer  de  mauvaise  qualité*. 

L'opération  particulière  que  Ton  pratique  dans 
les  bauts-fourneauz  dont  il  s'agit  (et  que  les  ou- 
vriers appellent  distilliren),.s,  pour  but  d'opérer, 
un  commencement  d'affinage  et  de  brûler  une 
partie  du  charbon  combiné  :  elle  consiste  à  diri- 
ger le  vent  des  soufflets  sur  le^bain  de  fonte 
qu'on  a  laissé  amasser  dans  le  creuset  jusqu'à  ce 
que  la  superficie  se  trouve  seulement  à  12  pouces 
au-dessous  de  la  tuyère  :  pour  cela,  le  maître- 
fondeur,  à  l'aide  de  l'outil  appelé /ormstecher, 
et  qui  lui  sert  ordinairement  à  nettoyer  la  tuyère, 
forme  immédiatement  au-dessus  de  celle<ici  un 
nez  artificiel  avec  de  l'argile  ,  ou  bien  en  faisant 
refroidir  des  scories  encore  molles  dans  le-four- 
neau  :  il  lui  donne  environ  2  pouces  de  longueur, 
et  en  même  temps  qu'il  dirige  ainsi  l'air  sur  la 
surface  de  la  fonte,  il  là  débarrasse  des  scories 
et  laitiers  qui  peuvent  s'y.  trouver;  il  r.epous3e 
ces  scories  vers  la  tympe ,  afin  d'y  former  un 
barrage,  qui  la  ferme  et  empêche  l'air  de  s'échap- 
per par  cette  ouverture.  Pendant  cette,  opéra- 
tion, qui  dure  d'une  à  quatre  heures,  la  fusion 
des  matières  est  suspendue  ^  mais  non  pas  toutr 
à-fait  interrompue  ;  la  flamme  du  gueulard  ne 
change  pas  de  couleur,  quoiqu'elle  diminue 
beaucoup  d'intensité.  L'effet  du  fourneau  daqs 
cet  état,  comparé  à  celui  qu'il  produit  à  l'ordir 
naire,  est  comme  5  :  5.  Les  scories  qui  se  for- 
ment dans  le  creuset  pendant  l'opération  (  lœur 
tern  )  sont  poreuses,  légères^  de  couleur  sombre, 
et  les  dernières  paraissent  n'être  que  de  l'oxide 
de  fer  :  elles  seraient  même  tout-à-fait  semblables 
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'^tiix  scories  d'affinage  (  à  celles  désignées  par  le 
nom  de  rôh  shlacke  ) ,  si  le  mélange  des  laitiers 
produits  par  la  fonte ,  et  malgré  qu'on  en  retire 
nue  partie,  n'en  changeait  Tapparence.  On  re- 
connaît que  l'opération  est  terminée  lorsque  la 
couleur  de  la  fonte,  qui  était  rouge  sombre,  de- 
vient claire  et  qu'elle  lance  une  multitude  de 
petites  étincelles. 

On  fait  couler  le  métal  ainsi  préparé  (  çt^eissei- 
sert)  sur  un  sol  disposé  à  cet  effet  et  composé 
d'un  mélange  de  scories  pilées  et  de  sable  hu-* 
mecté  avant  d'être  battu;  le  sable  seul  n'est  pas 
propre  à  recevoir  cette  fonte ,  il  la  fait  sauter.  Ce 
métal  lance  des  étincelles  blanches  ou  d'un  bleu 
clair;  refroidi,  il  est  d'un  blanc  d'arsent,  à  cas* 
sure  plane ^  très-poreux,  tandis  que  Ta  fonte  qui 
n'a  pas  été  soumise  à  cette  opération  ,  sur-tout 
celle  qu'on  obtient  au  commencement  du  fon- 
dage ,  est  grise ,  à  gros  grains  et  mêlée  de  gra- 
phite* La  fonte  affinée  est  à-peu-près  à  l'état  de 
celle  qui  passe  2m  puddling  furnacê  dans  le  pro- 
cédé anglais.  On  remet  aisément  le  fourneau  en 
train  après  la  coulée^  et  en  donnant  le  vent  peu- 
à-peu  jusqu'à  son  terme  ordinaire. 

On  obtient  par  semaine  ,  terme  moyen  ,  1 5oo 
Hv.de  fonte  affinée;  loo  liv.  de  fonte  préparée 
exigent  5  pieds  cubes  de  minerai  et  i5  ^  pieds 
cub.  de  charbon  de  bois  :  de  sorte  que  loo  piedîi 
cubes  de  minerai  produisent  2000  liv.  de  fonte 
affinée  ;  en  poids  ^  le  produit  est  de  aô  à  3o  pour 
cent.  '     ■  ^ 

IjC  procédé  d'affîtiage  est  analogue  à  celui  dit 
Wallon.  Il  y  a  un  foyer  pour  former  la  loupe  et 
un  autre  pour  l'étirer  :  on  fait  fondre  la  gueuse 
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peu-à-peu  au  vept  de  la  tuyère ,  et^i  la  fusion  a» 
lieu  goutte  à  goutte,  et  de  manière  que  Fair  ait 
entouré  ces  gouttes  au  moment  où  elles  tom- 
baient dans  le  foyer,  l'affinage  est  presque  com- 
plet ]  on  ajoute  des  scories,  parce  que  la  fopte 
préparée  n'en  donne  presque  point  ;  l'opération 
est  très-façilp  et  très-promptement  terminée*  Ou 
fait  fondre  autant  de  métal  quUl  en  faut  pour 
former  une  loupe  de  60  à  70  Uy.  ;  l'affinage 
dure  trois  quarts  d'heure  :  de  sorte  que  pour 
fajre  Sa  loupes  en  vingt-quatre  heures,  il  ne 
f^ut  que  i4  pu  i5  heures  pour  les  forger.  Lors- 
qu'on travaille  sans  interruption,  comme  c'est 
l'ordinaire,  on  consomme ,  pour  chaque  loupe, 
3^  pied^  cubes  de  charbon. 

I^a  quantité  de  fer  fabriquée,  par  semaine,  par 
un  marteau  est  de  i^ooo  liv.  ;  la  quantité  de 
charbon  consommée  pour  obtenir  loo  liv.  de 
fer  en  barres  est  d'environ  i  i,o4  pieds  cubes.  Le 
déchet ,  en  supposant  qu'on  ne  fasse  pas  de  pe- 
tit fer^  e^t  de  a5  pour  100. 

On  estime  que  pour  obtenir 
100  liv.  de  font^  affinée  dans  le  foui^neau  {iPeù-^ 
seisen)^  on  consoinme  i5  |^  pieds  cubes  de  char- 
bon,'et,  eu  égard  au  déchet,  on  trouve  que  la 
consommation  du  charbon  s'élève  à  5i,ao  piedi 
cubes  pour  100  liy.  de  fer,  quantité  qui  est  cer- 
tainement moindre  que  dans  la  plupart  des  #u-* 
très  procéda  connus. 

D'après  ce  que  noqs  ayons  exposé  auc  le  pro- 
cédé employé  dans  les  forges  de  l'Eiffel ,  il  eon- 
vijeqt  de  présenter  quelques  observations  ^ur  les 
avantages  et  les  Inconvéïiiiens  qui  résultent  de  la 
préparation  de  la  fonte  de  fer  pour  sa  converr 
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^pn  QQ  fer  doux ,  préparation  qui  s'exécute  ddna 
le  haut-fourneau  inénie  où  elle  est  produite  ;  il 
est. utile  d'examiner  si  les  avantages  que  l'on 
aperçoit  d'ahord  ne  sont  pas  payés  trop  chère- 
iljfiu);  par  les  inconyéniens  inévitablement  atta* 
chés  à  une  opération  qui  trouble  toujours  beau- 
çQUp  la  marche  des  hauts-fourneaux.  Pour  ob-- 
tenji]:  des  éclaircissemens  à  cet  égard,  il  suffira 
d'^^poser  les  uns   et  les  autres  avec  ordre  et 

clarté  CO' 

Ce  n^%  pas  seulement  la  théorie  qui  conduit 
à  désapprouver  en  général  un  procédé  qui  rend 
intermittent  la  production  de  la  fonte  dans  un 
hay.t-fourneau ,  il  résulte  de  cette  circonstance 
des  inçonvéniens  dont  voici  les  principaux  : 

l^.  Une  diminution  notable  dans  le  produit  en 
fpi^t^  relativement  au  temps  employé,  de  sorte 
que,  rapporté  à  la  quantité  de  foute  obtenue ,  il  y 
a  Vtfk  grand  accroissement  dans  les  frais  de  touta 
espèce  ; 

2^.  La  marche  irrégulière  du  fourneau ,  en  rai^ 
son  du  refroidissement  périodique  de  l'ouvrage, 
prodiuit  une  fusion  moins  parfaite  des  matières  ; 
ce  qui  occasionne  une  perte  notable  sur  le  mé* 
tal,  et  en  outre  la  fonte  obtenue  est  moins  pure 
o^  moins  bonne  ; 

Enfin»  5^*  Les  pertubations  qui  ont  Heu  dans 
la  marche  du  fourneau,  et  que  l'on  observe  quel- 

Juefois  dans  les  autres  fourneaux  où  l'on  traite 
e3  minerais  de  moins  bonne  qualité^et  sur^tout 


(i)  Les  réflexions  qui  suivent  sont  de  M.  Karstén  ,  ré- 
daçtqxir  des  Archivas  inétt^llurgiaues^ 
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moins  fusibles  qu€  ceux  dont  il  s'agit ,  et  qui 
sont  dues  tantôt  à  l'humidité  des  minerais,  à  la 
mauvaise  qualité  du  charbon ,  ou  bien  à  la  né- 
gligence des  fondeurs,  ont  pour  résultat  de  dimi- 
nuer le  produit  qui  aurait  lieu  si  la  fonte^ avait 
lieu  sans  interruption,  et  par  suite  d'augmenter 
la  consommation  du  charbon.  Ces  inconvéniens 
sont  balancés  par  les  avantages  suivans  :  t^.  il  y 
a  dans  l'affinage  de  la  fonte,  préparée  comme 
nous  l'avons  dit  et  convertie  en  weisseisen ,  une 
grande  économie  de  charbon,  et,  en  un  mot^  de 
tout  celui  nécessaire  pour  purifier  la  fonte  et 
former  la  loupe  ;  2°.  une  plus  grande  rapiilité 
dans  l'aifinage,  et  par  suite  une  plus  grande 
quantité  de  fer  fabriquée,  dans  le  même  temps, 
par  chaque  feu  d'aftinerie  :  d'où  résulte  une  di- 
minution sur  les  frais  généraux  ;  3^.  un  moindre 
déchet  dans  la  fabrication  du  fer  forgé. 

li  ne  faut  pas  oublier  que  les  minerais  em- 
ployés dans  la  vallée  dite  Schleidner  Thalé^  et  sur 
lé  prodpit  desquels  on  pratique  usuellement  le 
procédé  d'affinage  de  la  fonte  avant  sa  sortie  du 
fourneau  (  laeuterungs  arbeii)^  sont  de  la  meil- 
leure qualité  et  très-faeiles  à  foodre.  Ma  convic- 
tion est  que  dans  le  cas  où  ces  conditions  sont 
remplies ,  il  n'est  pas  douteux  que  les  inconvé- 
niens indiqués  ne  soient  plus  que  compensés  par 
les  avantages  du  procédé  dont  il  s'agit. 

Ainsi  la  question  de  l'utilité  de  cette  prépara- 
tion, de  la  fonte  dans  l'intérieur  du  fourneau  qui 
la  produit,  ne  peut  être  résolue  que  dans  chaque 
cas  particulier  et  suivant  les  circonstances. 

k  cette  occasion,  je  crois  pouvoir  exprimer 
ma-manière  de  voir,  qui  est  que,  pour  des  mine- 
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nis  facites  à  fondre,  de  bonne  qualité ,  disposés 
à  donner  promptement  du  fer  doux,  et  dans  les 
fourneaux  peu  élevés  v^I^^  sont  ordinairement 
^employés  à  les  fondre,  il  y  a  peu  à  craindre  quiÇ 
•les  interruptions  dans  la  fonte  n'amènent  des 
^embarras  intérieurs  qu'on  ne  puisse  dissiper  ai- 
.sément  :  dans  ce  cas ,  on  peut  pratiquer  l'affinage 
de  la  fonte  dans  l'intérieur  du  creuset  (iaeutern)^ 
ce  qui  la  disposera  à  donner  aisément  du  fer 
'forgé  :  cette  opération  ne  sera  pas  exempte  de 
tout  inconvénient;  mais  l'économie  de  temps  et 
de.  combustible  qui  aura  lieu  ensuite  dans  la 
formation  des  barres  la  rendront  avantageuse. 

La  considération  des  avantages  que  procure 
l'espèce  d'affinage  pratiquée  sur  la  fonte  dans 
l'Eiffel  m'a  conduit  à  proposer  la  question  sui- 
:vante  :  Ne  pourrait-on  pas  faire  subir  à  la  fonte 
destinée  à  produire  du  fer  en  barres  par  le  pro- 
cédé ordinaire  d'affinage  une  préparation  con- 
venable dans  un  fourneau  "  à  réverbère  ,  et  y 
aurait-il  de  l'avantage,  sous  le  rapport  écono- 
mique, à  opérer  une  semblable  préparation? 

Il  est  bien  évident  que  relativement  à  l'affi- 
nage de  là  fonte,  qui  consiste  principalement  à 
en  Réparer  le  cbarbon  combiné,  une  opération 
préparatoire  qui  commence  cette  décomposition 
•jie  peut  qu'être  avantageuse  en  facilitant  l'af- 
finage définitif,  et  sur-tout  lorsque  cette  prépa- 
ration a  lieu  sans  qu'il  en  résulte  une  nouvelle 
combinaison  entre  le  fer  et  le  charbon.  On  opé- 
rrerait  une  semblable  préparation  ,  et  la  conver- 
sion de  la  fonte  grise  en  fonte  blanche ,  en  trai- 
tant la  première  dans  un  fourneau  à  réverbère 
•avec  des  matières  oxidantes  (  des  scories.  )  Après 

l^ome  XI,  5^.  lîi^r.  qo 
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cela,  TaiËneur  n'aurak  pÏM  qu'à  format  dtt 
barres  avee  le  fer  dépouilié  de  diarbon  et  déjà 
disposé  à  se  souder.  Il  résulterait  d'abord  de 
cette  division  de  râffloage  eu  dent  opérations 
séparées  que  Ton  obtiendraît  une  matière  (  «pm- 
seisen  )  beaucoup  plus  homogène  pour  .tonner 
les  barres  ;  ce  qui  serait  déjà  un  grand  aviaotage. 
Il  faut  remarquer  en  outre  que,  dans  le  procéaé 
d'affinage  ordinaire^  où  la  fonte  est  tenue  au  mi*- 
lieu  du  charbon  après  qu'on  l'a  fait  fondre  une 
première  fois ,  elle  se  combine  de  nouveau  avec 
ce  combustible  plus  ou  moins,  suivant  la  ma- 
nière dont  l'opération  est  conduite ,  mais  sans 
qu'on  puisse  Tempêdier  entièrement.  Cette  cir- 
constance rend  donc  l'affinage  plus  long  et  plus 
difficile ,  et  le  meilleur  affineuir  n'est  jamais  bien 
assuré  d^'obtenir  toujours  le  même  résultat,  et  il 
ne  peut  trouver  le  motif  de  la  difFéronce  des  pro- 
duits. 

C'est  une  impek^fection  très-grande  de  ce  pro- 
cédé qui  donne  lieu  à  une  perte  notabie  ck  temps, 
de  combustible  et  même  de  fer,  parce  qu'il  se 
"bràle  toujours  un  peu  de  celui  qui  se  trouve  af- 
£né  ;.il  me  paraît  indubitable,  par  toutes  ees  a»* 
sidératiotis,  que  6e  serait  penectionner  la  mé- 
thode d'affinage  de  la  fonte  que  de  lui  faire  subir 
une  préparation  qui  en  séparerait  la  plut}  grande 
pattie  du  charbon  combiné  ;  mais  il  feut  en- 
core considérer  les  frais  de  celte  préparation , 
et  dansies  localités  où  l'on  peut  se  procurer  de 
là  houille  à  un  prix  modéré  pour  chanffer  le 
fbutneku  à  réverbère ,  ces  frais  seront  peu  consi- 
dérables. Bn  supposant  toutefois  qu'il  ne  se  ipré- 
sence  aucun  obstacle  pour  atteinàre  ce  but  par 
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réverbère  d^^  établi   poiir  4'^^^^  psag^^ 

On  pourra  flaire  ^es  charge  de  i^QP  à  iji5o 
livret  à-]iarfpis,  et  coffUnuerT^  travail  san3  inter- 
^pptiQH,  dp  manière  que  Fp^  préparera  au 
moins  i2,5oo  Uv.  defpnte  p^r  jouF  i9]^  ferfi  troi^ 
cpulé)Ç«  pt  rpn  brasfpra  4^ux  fpis  d^D^  chaquie 
opération  :de  sorte  que  ipoo  Uv.  de  fer  prépari^ 
{weis^eisen  )  exigerpnj;  à-peu-près  le?  dei^  cin- 
quièmes 4'unP  )ton.te.  La  çomsornmatiqa  ^n 
houille  sera  au  plus  (  attepdu  que  1(S  fpurpeau 
demeure  çonstammispt  écbai;^  )  d^  55q  pour 
iQPO  liv.  dje  ^r  prépané.  Enfin,  ]b  déchef;  ^w:  h 
jfep  ne  doit  p^  être  pris  e^  çof^sidér^tiop ,  parc^ 
qu'il  «st  ?i  grand  d^n?  Va^ag^  pFdm^ifîet  qu'il 
ne  faut  pas  craindre  qu^l  soit  aygipef^ti^. 

La  dépepse  de  çeitte  priépaf  ^tiofl  n^  «e^a  dpnp 

point  impûrpntexelativeme^tai^'iK  ay^i>tage$  que 

l'on  en  retirer»^   et  qui  cppsisteronl  ^n  unis 

grande  accélératiop  de  l'affîjqiage  qui  ^^(çcédera , 

une  grande  éqoppipip  de  çj]L^rbpn  d(^  l^^p^  pt  un 

moipdrp  déph^  du  fer.  Il  n'eft  pa/&  ?n^QPrp  bîim 

jdécidé^i  del;^  fonjte  obfcenpe  ?vec  le  çojke,  et 

qui  serajijt  préparée  aipsi  qu'on  viepf;4e  je  dii^ 

{gei^mte)  dans  up  fourneau  à  rféverbère  avec 

de  la  bouillp  ,  pourrj^it  ensuite  e^rp  afiBnée  avec 

avantage  au  charbon  de  bois  :  c'est  une  cho£^  3in- 

gulière^  et  qui  n'a  point  epcpre^été  cpnvjeuable- 

ment  écl^ircie^  que  la  mapièredpp jt  $e  comporte  La 

fonte  liabriquée  au  cpl^  lorsqu'on  y^t  l'affîoer 

au  foyer  d'fitfiipeFie  ordinaire,  ist  qui  ^st  différente 

d^  /celle  de  \^  fonte  au  charbop  dP  bois  ;  cette 

di^éreuce  paraît  se  ipontrer  encore  lors  miême 

que  la  première  a  été  préparée  (  geweiste  )  è  la 

ao. 


\ 
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houille  ;  c'est  du  moîhs  ce  qui  a  été  constaté 
dans  les  essais  qui  ont  été  faits  à  Saynerh<butte 
jusqu  à  ce  jour.  A  la  vérité ,  il   se  formait  ra- 

{>idenient  une  scorie  riche  (  gaare  schlacké  ) ,  et 
'affinage  s'opérait  très-promptement  ;  mais  tan- 
dis quxine  partie  du  fer  devenait  malléable  et 
sans  beaucoup  de  travail,  et  qu'il  se  formait  une 
loupe  bien  réunie,  il  restait  encore  beaucoup  de 
métal  qui  ne  se  purifiait  point,  et  la  loupe  qu'on 
en  obtenait  en  définitive  préseiitait  beaucoup 
de  grandes  fentes,  quoique  cependant  les  parties 
ne  se  séparassent  point. 

Les  essais  faits  jusqu'ici  dans  la  forge  de 
Sayner  sous  le  point  de  vue  que  nous  venons 
d'indiquer,  laissent  encore  l'espoir  de  sîirmonter 
les. difficultés  que  l'on  a  rencontrées  et  d'obte- 
nir un  bon  résultat.  La  quantité  de  fonte  pré- 
parée (  (veisseisén  )  que  l'on  a  traitée  à-Ia-iois  , 
était  trop  petite  pour  que  l'on  ait  pu  faire  tous 
les  essais  nécessaires  et  varier  le  procédé  autant 

Su'il  aurait  fallu  pour  réussir  complètement; 
^ailleurs  il  était  indispensable  de  chercher  la 
meilleure  disposition  du  foyer,  et  de  laisser  ac- 
quérir quelque  pratique  aux  ouvriers,  pour  qu'ils 
pussent  remédier  aux  inconvéniens  qui  se  mani- 
festaient. Il  ne  parait  pas  douteux  qu'en  suivant 
ces  essais  on  ne  parvienne  à  établir  un  procédé 
fort  avantageux. 

La  manière  très-différente  dont  se  compor- 
tent les  fontes  formées  avec  le  charbon  de  bois 
ou  avec  le  coke  lorsqu'on  les  soumet  à  l'affinage, 
à  été  déjà  remarquée  plusieurs  fois ,  et  elle  pro- 
vient évidemment  du  mode  de  combinaison  du 
charbon  avec  le  fer  ;  car  il  semble  que  ces  effets 
ne  sont  pas  dus  uniquement  à  la  proportion  de 
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charbon  qui  doit  se  trouver  plus  forte  dans,  la 
fonte  préparée  avec  le  coke  que  dans  Celle  pro- 
venant du  charbon  de  bois  ,  et  qu'ils  dépendent, 
de  quelque  autre  chose  qui  n'a  pas  encore  été 
bien  éclairci. 

J'ai  été  confirmé  dans  cette  opinion  par 
quelques  observations  que  j'ai  eu  occasion  de 
faire  à  la  forge  de  Hamm.  On  fabrique  dans  cette 
usine  de  l'acier  naturel  avec  de  la  fonte  prove- 
nant d'un  mélange  de  ferspathique  auquel  on 
ajoute  un  peu  de  minerai  de  fer  manganésifère  : 
cette  fonte  présente  dans  le  creuset  du  haut- 
fourneau  (mais  non  pas  après  avoir  fait  la  cou-, 
lée  )  deux  sortes  de  combinaisons  ;  celle  du  fer 
avec,  le  graphyte,  qui  forme  la  fonte  grise,  et  celle 
du  fer  avec  le  charbon,qui  forme  la  fonte  blanche. 

La  fonte  blanche,  spécifiquement  plus  pesante, 
occupe  la  partie  inférieure  du  creuset ,  et  elle  est> 
recouverte  par  la  fopte  grise  sans  que  ces  deux 
sortes  de  fonte  se  mêlent  aucunement ,  de  ma- 
nière qu'on  peut  enlever  celle-ci  avec  une  cuiller 
à  puiser.. 

Cette  circonstance  de  la  séparation ,  dans  le 
creuset  d'un  fourneau ,  de  la  fonte  en  deux  es^. 
pèces ,  est  bien  digne  d'attention  si  elle  se  pré- 
sente en  d'autres  lieux  et  si  elle  est  bien  consta- 
tée; elle  prouverait  que  la  production  de  la  fonte 
blanche  et  celle  de  la  fonte  grise  peuvent  avoir 
lieu  en  même  temps  dans  un  même  fourneau  , 
dans  des  proportions  constantes,  lorsque  cer- 
taines conditions  sont  remplies. 


Dans  plusieurs  des  hauts-fourneaux  du  Berry 
qui  travaillent  pour  l'usine  de  Fourchambaut  , 
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et  qui  sont  à  deux  tuyères ,  on  cotnttiétice  l*âffî- 
nage  de  la  (bnlé  dans  lé  tréUset  du  haut-four- 
.neau ,  en  inclinant  en  bas  une  dés  deux  tuyères 
de  té^ps  en  temps  pendant  €|uè  le  creuset  s'eim- 
plit,  de  manière  que  le  vent  de  Oëtte  tuyète 
plobgë  dans  l'è  bain  de  fonte  ;  l'autre  tuyère 
l^este  pendant  ce  tenlpià  dans  sa  position  ordi* 
éairô ,  de  sbrte  que  le  fôndage  contitnie  à  ittar- 
cher  et  les  charges  à  descendre  pendant  qtiô  la 
fonte  se  décarbonise  dans  le  creuset  ;  ce  qui  n'a 
pas  lieu  dans  l'Eiffel,  où,  pendant  que  là  tuyère 
unique  plonge  dans  le  bain  de  fonte,  le  fbbdagé 
est  suspendu. 

Au  moyen  de  fcctte  préparation  danè  lé  Creuset 
du  haut-foutoéaù ,  on  peut  affînèt  de  suite  la 
fôhte  dans  le  fourneau  de  réverbéré  par  l'opé- 
ration dite  du  puddlage  ;  on  épargne  feiinsi  la 
confection  ànfine-tnetai. 

Néanmoins  cela  n'a  lieu  que  pout  la  ctjftfèc- 
tion  des  fers  qui  tie  doivent  paS  être  de  pre^ 
ihière  qualité.  Poiir  fabriquer  ceux-ci ,  oti  pré^ 
pare  la  fonte  grise  dans  les  fineris^  en  la  coti- 
terttesâht  iéti^é-in^a/,  qu'on  affine  ensuite 
dans  lés  fourneaux  à  puddlèr. 
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ORDONNANCES  DU  ROI, 

CONCERNANT  LES  MINES , 

BZNPUES  PSIIDAITT  LE    TBOISlàME   TRIMESTRE 

DE   iSaS. 

Ordoknjncbs  portant  concussions  de  mines  de 
houille  dans  r arrondissement  houiller  de  Saint- 
Étieane  ÇLoirt). 

[  Suite  (i).  ] 

a6.  Qrdonnjénce  du  i5  juillet  iSuS. 

Aat.  I^.  Il  eat  fait ,   sous  le  nom  dje  concession  do 
Chancy^à  la  dame  Marie^Louise-Françoise  Dupuy,  veuve     Minas  de 
Thivet,  et  à  ses  filles  mineures,  Louise-Elvire  et  Jeanne   houille  de 
Andielmette-Julie  Thivet,  concession  des  minies  de  }ioiUIle  St-Étienne. 
comprises  dans  les  limites  ci-après  :  ^    ■■  ^    -  * 

A  l'est ,  à  partir  de  k  bonde  de  Pétang  du  Montcel,  ium 
suite  de  lignes  droites  passant  p^r  la  fontaine  du  Paturey, 
par  Pangle  nord-ouest  de  la  maison  de  Jacques  Clapeyron^ 
surnommé  Charnière,  et  par  le  point  d'intersection  de 
deux  lignes  droites  tirées  l^nc  de  Pangle  nord-ouest  de  la 
chapelle  du.Fay  à  Pangle  nord  du  château  de  Nanta, 
Tautre  de  l'angle  ouest  de  G  range- Neuve  ^  au  centre  du 
carrefour  du  (rrand-Ron^y  ] 

Au  sud ,  de  ce  point  d'intersection ,  la  dernière  droite 
décrite  jusqu'en  un  de  ces  points  pris  à  200  mètres  au  sud* 
ouest  du  centre  du  carrefour  du  Grand -Ronzy. 

(1)  Voyez,  Annales  des  mines ^  tome  X,  p.  ^(^j ^  une 
note  des  Rédacteurs  relative  aux  ordonnances  dont  ii  s'agit. 
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A  i^ouest,  de  ce  dernier  point  une  suite  de  lignes  droites 
passant  successivement  par  Pangle  rentrant  sud-est  de  la 
terre  du  Gazât  ^  dépendant  de  la  succession  Fiachat  /  par 
Pangle  sud  de  la  grange  du  sieur  Roche-Taillée ^  située  au 
point  de  jonction  des  deux  chemins  qui  tendent  de  Méons 
et  de  PËparre  à  Reveux  ;  de  cet  angle  sud  9  de  la  grange 
susdite  9  le  chemin  qui  tend  à  Méons,  jusquVu  point  où  il 
est  coupé  par  une  ligne  droite  tirée  de  la  bonde  de  Pétang 
de  Reveux  à  un  point  pris  à  700  mètres  au  nord-est  de 
Grange-Neuve,  sur  la  droite  qui  passe  par  l'angle  ouest  de 
cette  grange  et  le  centre  du  carrefour  du  Grand-Ronzy  ;  du 
point  susdit,  pris  sur  le  chemin  de  Méons,  une  ligne  droite 
aboutissant  à  la  bonde  de  Pétang  de  Reveux  ; 

Au  nord  ,  de  cette  bonde ,  le  chemin  qui  tend  à  la  char 
pelle  de  Fay  jusqu'à  la  bonde  de  l'étang  du  Montcel,  point 
de  départ. 

hes  limites  ci- dessus  renferment  une  superficie  d'un 
kilomètre  carré  cinquante-six  hectare^. 

27.  ORi>ONN^:BrcE  du  \^  juillet  iSaS. 

Art.  I^'.  Il  e9t  fait  aux  sieurs  Dubouchet ,  Guilloud  et 
consorts,  sous  le  nom  de  concession  de  Sorbiers  ,  conces^ 
«ion  des  mines  de  houille  comprises  dans  les  limites  ci- 
après  : 

Au  sud,  Paxe  du  chemin  à  char,  tendant  de  Saint- 
Chamond  à  la  Taillandière  et  à  la  Fouillouse  ,  à  partir  de 
son  intersection  avec  la  droite  tirée  du  clocher  de  Sorbiers  à 
celui  de  Roche-Taillée,  jusqu'à  son  intersection  avec  l'axe 
du  ruisseau  d'Ozon  ; 

A  l'ouest,  de  cette  dernière  intersection  ,  le  ruisseau 
d'Ozon  jusqu'à  sa  rencontre  avec  la  droite  tirée  de  Pangle 
nord  de  Fontvieille  à  Pangle  le  plus  au  nord  des  bâtimens 
des  Brosses; 

Au  nord ,  de  cette  rencontre  la  même  droite  précédente 
jusqu'à  son  intersection  avec  la  ligne  tirée  du  clocher  de 
Sorbiers  à  celui  de  Roche -Taillée. 

A  l'est ,  dç  cette  intersection  la  dernière  droite  décrite 
jusqu'à  sa  rencontre  avec  l'axe  du  chemin  de  Saint-Cha- 
mond  à  la  Taillandière  ,  point  de  départ. 

Lqs  limites  ci-dessus  renferment  une  superficie  d'un 
kilomètre  carré  quatre-vingt-cinq  hectares. 
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^8*  Ordonnancb  du  i5  juillet  i8a5* 

A  HT.  I^r.  |1 68t  fait  concession  au  sieur  Benoit  Tihézé- 
nas)  sous  le  nom  de  concession  du  Montcel,  des  mines 
de  bouille  comprises  dans  les  limites  ci«-après  : 

A  Pouest  et  au  sud^ouest ,  à  partir  de  la  naissance  de  la 
levée  du  moulin  de  Bramafont^  sur  la  rivière  d'Ozon,  une 
suite  de  lignes  droites  passant  successivement  par  la  bonde 
de  Pétang  du  Montcel ,  par  la  fontaine  de  Paturey ,  par 
Tangle  nord-ouest  de  la  maison  de  Jacques  Clapeyron  ^ 
surnommé  Charuseze  y  et  par  le  point  dHntersection  de 
deux  lignes  droites,  tirées  Pune  de  rangle  nord-ouest  de  la 
chapelle  du  Fay  à  Pangle  nord  du  château  de  Nanta, 
l'autre  de  l'angle  ouest  de  Grange-Neuve  au  ceiitre  du 
carrefour  du  Grand-Ronzy  ; 

.Au  sud  9  de  ce  dernier  point  d'intersection  marchant 
vers  Pest ,  la  ligne  droite  passant  par  Pangle  ouest  de 
Grange-Neuve  de  la  censé  du  carrefour  du  Grand-Ronzy  , 
jusqu'à  la  rencontre  d'une  autre  ligne  droite  tirée  du  clo- 
cher de  Roche -Taillée  à  celui  de  Sorbiers  \ 

A  l'est  et  au 'nord-est ,  de  cette  rencontre  ,"  marchant 
vers  le  nord ,  ladite  droite  passant  parle  rocher  de  Roche* 
Taillée  et  de  Sorbiers ,,  mais  terminée  à  son  intersection 
avec  l'axe  du  chemin  de  service  qui  tend  de  la  Soutinière 
à  la  chapelle  du  Fay,  puis  de  cette  intersection  marchant 
vers  l'ouest,  l'axe  dudit  chemin  de  service  jusqu'à  l'angle 
nord -ouest  de  la  Chapelle  du  Fay  \  de  ce  dernier  angle , 
l'ancien  chemin  qui  longe  d'une  part ,  au  midi  ,  la  maison 
du  sieur  Thézénas  ,  appelée  Gabion  ,  et  d'autre  part ,  à 
l'ouest,  les  maisons  Gouillond  et  Dugobet,  jusqu'au. point 
où  il  coupe  l'axe  du  chemin  qui  tend  du  Montcel  à  Sor- 
biers \  de  ce  points  une  ligne  droite  tirée  à  la  naissance  sud 
de  la  levée  du  moulin  deBramafont,  sur  la  rivière  d'Ozon. 

he^  limites  ci-dessus  renferment  une  superficie  d'un 
kilomètre  carré  vingt-trois  hectares. 
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^.  Ordonitancb  du  i^  juillet  i8ai5. 

Amt.  I^.  U  eat  fidt  ^  sous  le  nom  de  ooaoessîon  de  Ke- 
WSM3L  ^  «Hx  ràettrs  FéliXoPietre  |>ttaiaiiie  et  consorts  Fls/* 
chat  )  concession  dds  mines  de  bouille  comprises  dans  les 
liinîtes  ci-aBrès  : 

A  Pest  I  a  partir  de  Tangle  sud  de  la  grange  du  sieur 
de  Rocbe-TaiUée  ^  située  au  point  de  jonction  des  deux 
chemins  qui  tendent  de  Méons  et  de  PËparre  à  Reveux  , 
une  sidte  de  lignes  droites  passant  pçur  Pangle  nord-est  de 
la  terre  de  Garat^  dépendante  de  la  succession  Flachat,  par 
Wii^e  rentrant  susdit  de  la  même  terre  et  par  un  point 
pris  à  ftoo  mètres  au  sud-ouest  du  centre  du  carrefour  du 
Grand-Aonzy,  sur  U  ligne  tirée  de  ce  carrefour  à  Pangle 
ouest  de  Grange-Neuve  ; 

Au  sud ,  de  ce  point.^  pris  à  200  mètres  du  carrefour  du 
Grand-Ronssy  ,  une  ligne  droite  tirée  à  Pangle  ouest  de 
Gtange-Neure,  mais  terminée  à  700  mètres  nord-est  de 
^et  angle. 

A  Pouest ,  de  ce  point,  à  700  mètres  de  Grange -Neurc, 
une  ligne  droite  turée  à  la  bonde  de  Pétang  de  Reveux , 
nmîs  fenobinée  an  pmnt  oà  elle  coupe  l'axe  du  chemin  qui 
tettd  4»  Méons  au  hameau  de  ReiFeiix; 

An  nord,  de  ce  déminer  point ^  marchant  -rers  Pest , 
IHme  du  ^susdlt  ohemin  jusque  Pangle  sud  de  la  Gningo  dn 
sieur  âe  Rod&e^^t'aillée  ^  point  de  départ. 

l«s  limites  ei^esans  nenfemient  une  superficie  <dè  que* 
vsmteMqiiatre  hectares^ 

3o.  ORDtMTKji^cM  du  iS/ttitfat  i8fl5. 

A&T.  1^.  Il  est  &it  I  sous  ie  nom  de  concession  du 
Reclus ,  concession  des  mines  de  bouille  comprises  danslif 
^imètre  n®.  i3  de  Parrondissement  houiller  de  Saint- 
Etienne  (  Loire  )  ,  aux  trois  compagnies  véuniefi  y  teliet 
qu^elles  sont  désignées  et  qualifiées  dans  la  pétition  du  1  o 
juin  i824)  et  établies  comme  il  suit;  savoir  : 

1**.  Les  sieurs  Neyron  frères ,  Fleurdelix,  Camille  Cro- 
aet  et  consorts  ^  assçciés  pour  Pexploitation  des  mines  de 


Digitized  by  VjOOÇIC 


suit   LES   MllfS**  SiS 

houille  du  territoire  d'Assaly ,  commune  de  Saiat-Paul- 
en-Jarret  ) 

ao.  Les  sieurs  Jeaa-CIaude  fierlier,  Fleury  Donsel  et 
consorts ,  tous  associés  pour  Texploitation  des  mines  de 
houille  du  territoire  du  Bas-Reclus  ^  même  commune  que 
pour  le  territoire  ci-dessus  ; 

5o.  Les  sieurs  Juste  -  Modeste  -  Eléosipe  Ninquerler^ 
Antoine  Costa  ek  consorts  j  associés  {>our  ^exploitation  des 
mines  de  houille  du  Plomb  et  du  Haut-Reclus  ^  commune 
de  FarnaJ,  ' 

Art.  fl.  Cette  concession^  qui  renferme  une  étendue 
superficielle  de  deux  kilomètres  carrés  quatre-vingt-seize 
hectares ,  est  limitée  ainsi  quUl  suit ,  conformément  au 
^àn  qui  restera  anHexé  à  la  présenta  ordonnante. 

À  Pouest  9  à  partir  du  milieu  de  Pembouchure  du  ruis- 
seau de  Dotlay  dans  le  Gier,  Paxë  dudit  tuisseau  jUsqu*à 
son  intersection  avec  une  droite  prolongée,  tirée  de  l'anglB 
sud  de  la  GHinge-Merlin ,  à  Pangle  sud  du  hameau  de 
Savoie  $ 

Au  sud  ,  de  cette  intersection  ^  marchant  vers  Test ,  le 
prolongement  de  la  ligne  droite  ^ui  vient  d'être  décrite 
jusqu'à  la  ^e&con^re  dé  l'axe  du  chemin  de  service  qui 
forme  la  ligne  séparative  des  territoires  dès  communes  do 
Saint-Faul-en-Jarret  et  de  Ferliaj  ;  puis  de  cette  ren- 
contre >  line  droite  tirée  au  {>oiBt  de  jonction  des  aaoss  du 
ruisseau  d'Egarande  et  du  chemin  de  service  qui  vient  de 
Rive-de-Gier  9  en  passant  par  les  Combes  \  mais  arrêtées  à 
son  intersection  avec  une  autre  droite  prolongée,  quilimite^à 
l'ouest,  la  concession  du  Sardon  |  et  laquelle  est  détermi- 
née par  l'angle  ouest  du  hameau  Girard  et  le  centre  de  la 
voûte  du  pont  du  Logis-BrÛlé,  sur  le  ruisseau  des  Combes  ; 


concession  du  Sardon) ,  puis  l'axe  du  ruisseau  des  Combes 
jusqu'au  milieu  de  son  embouchure  dans  le  Gier  ; 

Au  nord,  de  ce  point ,  sur  le  Gier,  l'axe  du  cours  do 
cette  rivière,  jusqu'au  milieu  de  l'embouchure  du  ruisseau 
de  Dorlay,  point  de  départ. 
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5f .  Orjdonkjnce  du  5  ax)ût  i8a5. 

Art.  1er.  Il  est  fait  aux  deux  compagnies  réunies  des 
Combes  et  d'Égarande ,  telles  qu'elles  sont  désignées  dans 
la  pétition  du  21  juin  1824;  savoir,  Didier  Coste  ,  Denis 
Vignet  et  consorts  ^  extracteurs  associés  à  Pexploitation 
des  mines  des  Combes,  et  Fleurdelix  et  consorts ,  extrac- 
teurs associés  à  Pexploitation  des  mines  d'Égarande ,  sous 
le  nom  de  concession  des  Combes  et  d'Égarande ,  conces- 
sion àes  mines  de  houille  comprises  dans  le  périmètre 
n*.  16  de  Parrondissement  houiller  de  Saint-Étienne ,  dé- 
partement de  la  Loire. 

Cette  concession ,  dont  Pétendue  superficielle  est  de. 
cinouante-neuf  Hectares,  est  limentée  ainsi  qu'il  suit, 
conformément  au  plan  qui  restera  annexé  à  la  présent» 
ordonnance. 

A  Pouest ,  à  partir  de  la  rivière  de  Gier,  Paxe  du  che- 
min de  service  tendant  à  Farnay ,  jusqu'à  son  intersection 
avec  la  li^ne  droite  prolongée ,  passant,  d'une  part ,  sur 
le  milieu  d'une  autre  ligne  droite,  tirée  du  centre  du  puits 
Moïse  au  centre  du  puits  Sainte-Barbe^  et ,  d'autre  part , 
sur  le  point  de  jonction  de  Paxe  du  ruisseau  d'Égarande 
avec  Paxe  du  chemin  à  char,  tendant  à  Rive-de-6ier  en^ 
passant  par  les  Combes,  puis  la  droite  décrite,  qui  aboutit' 
à  ce  dernier  point  désigné  sur  le  ruisseau  d'£garande. 

Au  sud ,  dudit'  point  toujours  sur  le  ruisseau  d'Ega- 
rande ,  une  ligne  droite  tirée  à  un  point  pris  sur  le  ruis- 
seau de  Bourbillon ,  à  deux  cents  mètres  au  sud  de  son 
embouchure  dans  le  Gier  ;  mais  se  terminant  à  son  inter- 
section avec  une  autre  droite  tirée  de  Pembouchure  dt^ 
ruisseau  de  Peloin ,  dans  le  Gier,  à  la  jonction  des  ruis- 
seaux de  Gerlin  et  de  Couzon. 

A  l'est ,  du  susdit  point  d'intersection  ,  la  droite  prédé- 
crite  qui  aboutit  au  milieu  de  l'embouchure  du  ruisseau 
de  Féloin ,  mais  terminée  à  son  intersection  avec  Paxe  du 
cours  du  Gier. 
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Au  nord,  de  cette  intersection ,  Paxe  du  cours  du  Gierj 
îusqù^au  cliemin  de  Farnay,  point  de  départ. 

Art.  il  Dans  le  cas  où  le  chemin  vicinal  servant  dé 
limite  à  la  concession  ,  du  côté  de  Pouest ,  viendrait  à  être 
changé  ou  supprimé ,  il  sera  planté  des  bornes  ,  aux  frais 
des  impétrans ,  dans  la  direction  du  chemin  supprimé. 

5a.  ORDONNjiNCE  du  lo  août  1820. 

Art.  !«>'.  Il  est  fait,  sous  le  nom  de  concession  de  Beau- 
brun  9  aux  sieurs  Antoine  ThioUière  -  Laroche  ,  Claude  « 
Aimé  Fauvain,  Benoît  Descours,  Louis  Paret,  Louis  Ran* 
chon,  Denis  Ranchon  ,  à  la  dame  Anne  Deville  ,  veuve 
Lemarchandy  et  au  sieur  et  à  la  dame  RîgoUet,  constitués 
en  société  par  actes  notariés  des  22  janvier,  9  novembre  et 
10  décembre  1824,  concession  des  mines  de  houille  faisant 
partie  du  périmètre  n©.  4  de  l'arrondissement  houillei*  de 
Saint-Etienne  ,  et  limitée  ainsi  quHi  suit ,  conformément 
RU  plan  qui  restera  annexé  à  la  présente  ordonnance. 

A  Pest ,  à  partir  du  milieu  de  la  voûte  du  pont  de  Val- 
benoîte  sur  le  Furens,  le  cours  de  cette  dernière  rivière , 
jusqu'au  point  où  son  axe  est  coupé  par  le  prolongement 
d'une  ligne  droite  passant  par  l'obélisque  de  la  place  Royale 
d'armes  de  Saint-Étienne  et  le  centre  de  là  place  Roan- 
nelle. 

Au  nord  ,  de  ce  point  sur  le  Furens,  la  ligne  droite  dé- 
crite ,  tirée  de  l'obélisque  de  la  place  Royale  d'armes  dé 
Saint-Etienne,  au  centre  dé  la  place  Roannelle  ;  du  centré 
de  cette  dernière  place  ,  d'abord  la  rue  Taren taise  ou  des 
Capucins,  puis  la  grande  route  de  Saint-Etienne  à  Saint- 
Rambert,  jusqu'au  coin  à  l'angle  nord  du  clos  du  sieur 
Corrompt,  chapelier. 

A  l'ouest,  de  cet  angle  nord  du  clos  du  sieur  Corrompt, 
chapelier ,  une  ligne  droite  tirée  à  l'angle  le  plus  à  l'est 
'  des  bâtimens  des  Hautes-Villes  ;  puis,  de  ce  dernier  angle, 
Pake  du  chemin  de  service  qui  tend  au  Deveis  et  à  la  Bé- 
raudière,  jusqu'à  son  intersection  avec  une  ligne  droite  di- 
rigée par  le  milieu  de  la  route  du  pont  de  Valbenoite  sur 
le  Furens  et  lé  point  où  commence  l'axe  du  chemin  de  ser- 
vice ,  qui  tend  de  la  Chaumassière  au  Deveis. 

Au'sud^  de  cette  intersection  marchant  yers  l'est,  la  ligne 
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droite  au|  viciit  d^étre  Récrite  ,  dirigée  et  terminée  au  tni -• 
lieu  de  la  Toût^  du  pont  de  Valbenoite  sur  le  Furensy  point 
de  départ. 

Les  liinites  indiquées  ci-dessus  renferment  une  étendue 
superficielle  de  deux  kilomètres  carrés  quatre-vingt-neuf 
hectares. 

53.  ÛRnoNN^NCB  du  lo  août  i8a5. 

AsT.  I«r.  U  est  fait.  9Dus  le  nom  de  concession  d« 
Dourdel  et  de  Mont-Saison ,  aux  sieurs^  Joseph-Claude 
Grangette,  Antoine  Riocreux^  Jean  Paillon,  Antoine  Thiol- 
lière-Larochei  Claude-Simpn-Ërnest  Neyron  |  André  Bé- 
raud|  Jean-Ajitoine  Palluat ,  Pierre  Palluat ,  à  la  dama 
Anne  Dpvillç  veuve  Le  marchand^  et  aux  sieur  et  dame 
RigoUet  I  constitués  en  société  à  cet  effet,  par  actes  nota- 
riés des  22  janvier,  la  juin,  9  novembre  et  10  décem- 
bre 18241  concession  des  mines  de  houille  comprises  dans 
les  limites  ci-après  : 

A  Pouest ,  de  Pangle  ouest  de  la  maison  Grangette  à 
Dourdel,  des  lignes  droites  passant  successivement  par  Pan- 
gle  ouest  de  rommaraize  et  le  Creil-Pomat;  puis,  du 
Creil-Fomat ,  une  ligne  droite  dirigée  vers  le  centre  du 
hameau  de  la  Grande -Pinatelle  ,  mais  terminée  à  son  in- 
tersection avec  le  prolongement  d^une  autre  droite  diDÎgée 
par  le  milieu  de  la  voûte  du  pont  de  Valbenoite  sur  le  ru- 
rens  et  le  point  oii  commence  Paze  du  chemin  de  service 
qui,  tend  de  la  Chaumassièrç  au  Deveis. 

Au  sud  ,  de  cette  intersection  marchant  vers  Pest ,  la 
dernière  droite  décrite  jusqu^à  sa  rencontre  avec  Paxe  d^i 
chemin  de  service  qui  tend  de  la  Béraudière  au  Deveis ,  et 
à  Pangle  le  plus  à  Pest  des  bàtimens  des  Hautes- Villes. 

A  Pest,  de  cette  rencontre,  V^e  du  chemin  de  service 
qui  tend  de  la  Béraudière  au  Deveis  et  à  Panjgle  le  plus  à 
Pest  des  bàtimens  des  Hautes- Villes  ;  puis,  de  cet  angle^ 
une  ligne  droi^  tirée  au  coin  à  Pangle  nord  du  clos  du 
sieur  Corrompt^  chapelier. 

Au  nord,  de  cet  angle  nord  du  clos  du  sieur  Corrompt  , 
une  ligne  droite  tirée  à  Pangle  ouest  de  la  maison  Gran- 
gette, point  de  départ. 

Les  limites  ci-dessus  renferment  une  étendue  superfi- 
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cielle  de  deux  kilomètres  carrés  quatre-vÎDgts  hectares  f 
'  conformémeat  au  plftA  général  du  périmètre  n^,  4  i  4^^ 
est  annexé  à  notre  ordonnance  de  ce  jour,  concernant  la 
concession  de  Beaubrun  ,  nAme  périmètre. 

OiœoinfjiNCB  du  5  août  iSaS,  portant  que  le  Haat-fomu 
sieur  Bertrand  Geoffroy  est  autorisé  à  établir,  n«»»d«G«i- 
à  la  tête  d'eau  de  l'ancien  moulin  duPonteeau^    gmcourt.^ 
ou  foulerie  Gilles-Capitaine  j  qui  lui  apipétr-^ 
tient  sur  la   rivière  ae  Fence^  commune  de 
Guignicouri  (  Ardennes  ),  un  haut^foumeau  à 
fondre  le  minerai  de  fer,  conformément  aas: 
plans  annexés  à  la  présente  ordonnance ,  et 
sous  la  condition  que  V implant  ne  pourm 
consommer  dans  son  fbumeau  que  des  mine- 
rais provenant  d'exploitati<ms  légalement  auto^ 
risées.  '  \ 

ÛRDOKNjijiCE  du  10  août  ]8a5,  porkuU  que  le  usine  à  four 
sieur  Mérigoude  est  <tutorisé  à  établir,  oonfor-   «l'Arfons. 
mément  aux  plans  de  masse  et  de  détails  joints      '  -  ""  ^ 
à  la  présente  ordonnance ,  une   usine  à  fer 
dans  ta  forêt  de  Sarre-Metgé^  commune  d^Ar- 
forts  (Tarn  ).  Vans  cette  usine ^  composée  d'une 
forge  catalane ,  d'un  ^ros  marteau ,  d'un  mar^ 
iinetetd'un  laminoir,  V impétrant  ne  pourra 
s'appmsnsiormer  de  nrinerod  de  fer  que  dans 
des  exploitations  légalement  autorisées. 

OnDOKKjisrcM  du  10  août  iSsS  ,  portant  me  le  Usine  à  fer 
sieur  Delmont ,  propriétaire  de  f  usine  de  Fé^  **®  vdar»- 
larS'Sur-Ouche  (  Côtes-d'Or  ),  consistant  en  uif  '"^^ 
marteau  et  un  feu  d'afjfinerie,  est  autorisé  à 
ajouter  à  cette  usine  un  nouveau  feu  d  affine^ 
rie^  conformément  à  sa  demande  et  aux  plans 
joints  à  la  présente  ordonnance. 

(  La  suite  à  la  prochaine  livraison.  )' 
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M.  Blavier,  Ingénieur  en  chef  on  Corps  royal  des  mines, 
vient  de  £dre  paraître  ^  sous  le  titre  de  Jurisprudence  gé^ 
nérale  des  Mines  en  AllemcLgne,  un  ouvrage  dont  l'uti* 
lité  était  sentie  depuis  long-temps  par  tous  ceux  qui  s^oc- 
cupent  de  l'exploitation^  ou  de  cette  branche  si  essentielle 
dWministration  (i)« 

Les  deux  premiers  volumes  de  l'ouvrage  dont  il  s'agit 
•se  composent  de  la  traduction  de  deux  traités  ^  Pun,  sur  la 
législation  et  l'autre  sur  l'économie  et  la  police  des  mines 
et  usines  dans  les  contrées  du  Nord  y  et  particulièrement 
dans  les  États  de  l'Allemagne  \  ces  deux  traités  ont  été 
publiés  en  1790  et  1791  par  rranz  Ludvrig  von  Cancrin* 

Le  traducteur  a  joint  au  texte  de  l'auteur  allemand  à!à& 
annotations  servant  à  Sûre  connaître  ,  pour  chacun  des 
principaux  titres  de  l'ouvrage  ,  les  différens  modes  adop- 
tés 9  en  semblable  matière  y  par  plusieurs  peuplés  de  l'Eu- 
rope, et  notamment  en  France,  où  l'exploitation  des  mines 
est  devenue  une  des  sources  les  plus  abondantes  de  pros- 
périté publique. 

Le  troisième  volume  présente  un  recueil  complet  des' 
lois ,  ordonnances  et  instrucdons  qui  ont  été  publiées 
jusqu'à  ce  jour  sur  les  mines,  carrières,  usines,  tour- 
oières  et  saunes  du  royaume  ;  on  y  trouve  aussi  les  ar- 
ticles du  droit  commun,  qui  se  rapportent  spécialement 
aux  mines  et  autres  objets  semblables  ,  indépendamment 
de  l'extrait  sommaire  de  chacun  des  codes  français  que 
renferment  les  annotations  des  deux  premiers  volumes^ 
^nfin,  l'auteur  a  compris  dans  le  troisième^  le  texte  des  lois 
ou  ordonnances  relatives  à  la  police  des  ateliers  et  à  toutes 
les  autres  dispositions  réglementaires,  dont  la  connaissance 
est  indispensable  à  tous  ceux  qui  s'occupent ,  en  France , 
de  l'exploitation  des  mines ,  ou  de  tous  autres  travaux 
analogues. 


(i)  A.Paris,  chez  GarUlan-Goeury ,  libraire  ,  quai  des  AugastinSy 
n*.  4i,  et  chez  r Auteur,  rue  Saint-Jacques,  n**.  161. 
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Sur  les  mines  à  fer  d^  Id'SiU^ie  ^n^éy 
rieure  {i)i  j*     r 

Par  M*  MANES,  Ingénieur  au  Corps  royal  des  Mines, 
■  ■■  i/ ■  • .     .     •     '• 

Le  minerai  dg  f(^r,  répandu  en  grande  aban4 
dance  dans  la  Silésie  supérieure,  a  dqnné  lieu  à 
rétablissement  d'uq  grmd  nombre  d'usÎMa,  qui 
sont  le  sujet  d'un  dj^  plus  grands  commeroes  <k 
la  Prusse,  ^ 

.Qo  rapporte  à  Tan  iS65  lè  commenceîneiËt  dé 
cette  brauche  d'indu^trie«  Ce  fut  d'jdK>td  dans 
des  feux  de  loupe  qu'on  réduisit  le  maDerai  ^  en 
X72I9  seulei^fi^nt  >  on  employa  à  cet  effet  fcs 
hauts^foumeau|[  ;  mais  cette  méthode^  de  fondagè 
ne  fit  que  de  très-lents  progrès,  et. le  fer  de  là 
Silésîe  supérieure  eut  pendant  lonj^teinpsune  si 
mauvaise  raaomynée,  qu'on  ne  s'en  serrait  quç 
dans  les  parties  montes  dp  cette  contrée  ^et  qiie 
la  $ilésie  inférieure  faisait  usage  des  fers  de  SuèddL 
Vers  1780,  cet  art  prit  enfin  un  peu  d'irapoiv 
tance  :  à  cette  époque,  TadministratiGii  rojfale 
prit  la  direction  df^  usines  de  Matapane-  et  de 
Crçutïburg  ,  et  on  appprta  à  la  méthode  de  fon^ 
dage  ^  ainsi  qu'au  moulage  ^  à  l'dffinage^  et  mêm^ 
à  la  carbonisa  tipn  du  combustible  de  grands 
perfectionniemen^ ,  ^ui^qujels  prirent  part  peu-i^à- 
peu  les  diverses  usinés  pritées.  Aujourd'oui,.!^  . 

■     I  iiiii   I   »  iw     i.niii     II M» mmi     |i     yi 

(1)  Nous  devons  prévenir  que  nous  evous  puisé  d^in^l^s 
Archives  de  Ketrsllen  une  partie  des  documens  qui  nous  ont 
servi  à  la  rédâcdon  de  cette  Notice  et  de  celles  qui  sui- 
vant. Les  mesures  dont  n^ous  fusons  usage  ki  sont  celles-ci. 

Le  quintal  de  Frii^se  :;:;:  1 1  o^  liir.  dei  Berlin  =  5 1  ^Se  kil* 

Le  pied  du  Ahin  z^  \^  pouces  z^  q**)3i. 

La  tonne  rz  2  boisseaux  et  demi  =?  i*'**'^"*  j75.  , 

'  Tome  XI j  6«.  livr.  ai 


Introdno- 
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fabrication  du  fer  «st  devenue  irès-imporlante 
dans  toute  la  Silésie  supérieure,  et  il  suffira  pour 
en  X^Mvaincre  de  nombrér  ks  tétabrtissèmens  tant 
royaux  que  particuliers  qui  y^exist-ent. 

En  iof69  on  comptait  d'usines  à  fer  apparte- 
nant aux  particuliers  ^o  bauts -fourneaux,  lay 
feux  d'afBneries  ^ !J6  fonderies,  2  laminoirs  et  a 
jxéfileries,  qui  occupaient  1222  ouvriers,  et  ont 
produit  pour  868;65o^cus  de  fers  de  toutes  sor- 
tes ;  savoir,  1 8 1 ,865  quintaux  de  fonte ,  1 22,890, 
quintaux  de  fer  en  barres,  1 3,554  quintaux  de 
1er  fondu,  2,089  quintaux  de  tôle,  20 1  quintaux 
de  feivblanc,  et  1 1  o  quintaux  de  fil  de  fer. 

Pànm  les  49  fourneaux  sus- mentionnés ,  il 
«i*y  çn  avait  que  deux  qui  allaient  au  coak  ;  l'un 
à  Antoiiien-bûtte  près  Neudorf,  l'autre  &  Hohen- 
iohe-bîitte ,  près  Bittfcow.  Aujourd'hui  (  i8a2  ), 
cette  dernière  usine,  construite  sur  les  meilleurs 
.principes  par  un  machiniste  angles,  contient 
tdeux.qauts^umeaux,  qui  sont  séparés  par  U 
tour  de  chargement ,  et  qui  sont  alimentés  par 
<les  soufflets  cylindriques  en  fonte,  mus  par  une 
madûne  à  vapeur. 

Les.  fourneaux  au  bois  ont  différentes  cons- 
tructions, selon  le  temps  où  ils  ont  été  élevés. 
Les  plus  beaux  de  ce  genre  se  trouvent  à  l'usine 
<le  Schlaventzitz ,  apparteuant/encore  au  prince 
de  Hohenlohe  ;  enfin,  l'usine  de  Blech-hammer  , 
appartenant  au  même  prince  ,  est  remarquable 
par  les  affineries,  fenderies  et  tôleries  qu'elle  con- 
tient. Les  tréfileries  existantes  sont  d'ailleurs 
très- anciennes  et  ne  méritent  aucun  intérêt. 

Les  établissemens  royaux  comprenaient,  dans 
la  même  année  1816,  7  hauts-fourneaux,  16  af- 
fineries et  2  tôleries  ;  ces  usines  occupaient  5qZ 
ouvriers,  et  produisirent,  dans  cette  année,  pour 
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^1^44®^^^"^  ^^  ^^^s  ^^  toutes  sortes,'  savoir, 
fto,6G5  quiiïtaux  de  fotité  moulée ,  39,9^x8  quiri- 
taux  de  fonte  en  gueuse,  18,517  quintaux  dé 
fer  forgé  ,  5io  quintauk  d'acier  naturel  y,'  829 
quintaux  de  tôle  et  689  quintaux  de  fer-blanc. 

Ces  établisseipens  loyaux  sont  divisés  en  cinq 
districts ,  dont  les  administrations  sont  placées 
Bur  les  usines  mêmes  ;  ces  districts  sont  ceux  de 
Malapaite  et  Creutzburg  ,  de  KÔnigs-hiitte  et 
Gléiwili,  et  enfin  de  Rybnick. 

L'administration  de  Màlapane  comprend  l'usine 
de  ce  nom ,  située  à  3  milles  à  l'est  d'Oppeln ,  et 
tes  usines  environnantes  de  Jediitz  et  Dembi- 
hammer.  L'usine  de  Malapane  se  compose  d'un 
taut-fourneau  et  de  deux  affineries;  la  fonte  s'y 
fait  au  charbon  de  bois  et  l'affinage  à  la  méthode 
ancienne ,  ainsi  que  nous  l'exposerons  plus  bas. 

L'usine  de  Jediitz ,  située  au-dessous  de  Mala- 
pane, contient  quatre  feux  d'affineries  alimen- 
tés par  un  soufflet  cylindrique  en  fonte,  plus  un 
laminoir  pour  la  préparation  de  tôle  qu'on  étame 
ensuite.  Enfin,  Tushie  de  Dembi-haramer,  sisç 
au  sud*ouest  de  Malapane,  contient  encore  deux 
affineries. 

L'administration  de  Creutzburg  comprend 
l'usiné  de  Creutzburg,  distante  d'un  mille  et" au 
nord  est  d'Oppeln,  et  les  usines  peu  éloignées  de 
Butkowitz  et  de  Murow.  Ces  dernières  contien- 
nent chacune  deux  affineries  ;  quant  à  celle  de 
Creutzburg ,  elle  ne  consiste  qu'en  un  haùt-fouii- 
neau  au  bois  et  un  feu  d'acier  brut  ;  elle  manque 
souvent  d'eau  et  ri'a  rien  de  remarquable;  elle 
tire  son  minerai  des  environs  de  Cteulzbnrg  pii 
dès  forêts  voisines.  C^est  un  fei*  argileux  ffalha^- 
vion ,  et  dont  I%lernier  sur-tout  est  très-pauvre. 

2Ï. 
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Oa  y  feit  de  h  foale  bQQue  pour  rartiUcrîe  ;  cejï« 
fonte  >  très-griae,  exige  d'ailleijr»  4u  feu  jd'^cîer 
yu  (r^vail  long  et  difficile. 

Xi'usîne  de  J^onigs^bûUe ,  situép  à  un  mille  aju 
isud  deBeutben,  fut  cqmpnencée,  en  1798,  par  le 
comte  de  Redeh  ,  dans  le  tut  d'obtenir,  à  l'aide 
duco^k^  pour  les  affineries  et  les  fonderies,  I9 
jfonte  dont  ces  peines  manquaient  de  plu$  en  plu» 
par  la  diminution  des  bois.  Cette  usine ,  placée 
dans  lé  voisinage  de  la  chaux^  du  ipinerai  de  fer 
et  de  la  houille,  devait  d'ailleurs  prospérer.  Elle 
j^é  compose  aujourd'hifi  de  quatre  hauts-four-^ 
p^^x  placés  sur  une  tpème  ligne,  attenant  à  ^u- 
^nt  de  hangars  bâtis  dans  un  style  gothique , 
et  alimentés  p^r  deux  machines  soufflantes,  mue» 
par  deux  majaKines  k  vapeur.  M.  dç  Villefosse 
^y^t  donpé,  d^ns  sa  Hichesse.rmnérafey  le$  dessins 
iet  les  résultats  principaux  de  c^tte  usine,  nous 
j^'en  dirons  rien  ici,  a  au  tant  mieux  que  tout  ce 
que  nous  pourrions  obi^erver  sur  le  fondage  au 
cpak  trouvera  s^  plac^  k  l'article  Gleiwitz. 

li'usine  de  Gleiwitz,  située  à  un  quart  de  mille 
^  lest  de  la  ville  de  ce  nom ,  fut  commencée  en 
1794)  tant  pour  introduire  en  Silésie  la  méthode 
4e  fondée  au  ooak,  nue  pour  y  établir  une  fon- 
jdetie,  ssms  laquelle  les  mines  de  plomb  et  de 
)iouille  ne  pouvaient  faire  aucun  progrès.  Nous 
donnerons  plus  bas  une  description  complète  de 
oe  superbe  établissement,  qui,  chaîque  j[our, 
prend  de-  plus  grands  développemens^ 

^nûn  l'usiné  de  Rybniqk,  située  à  peu  dp  dis- 
tance dp  la  ville  de  ce  np^n,  n'est  royale, que  de- 
Suis  iSio  ;  eUe  consiste  en  deux  établi^einens 
i^ti^c^/  l'un  desiiné  à  a(jfi.ner  au  bois  et  à  la 
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bouille V  «t  V^Jitte  à  Iamiiîiëi;lèélo|nfti  obtfeha^: 
Cette  usine  fera  aussi  Fobjët  <f  uù  chapitré  pai^ 
tîèôlier.  , 

Avàttt  de  passer  à  la  descrhjtioh  d'aticùiipiétâ* 
blissement,  nous  croyons  devoir  doùner  ici 
quelques  renseignemeps  généraok  sur  leS  mine- 
t'ais  et  lé^  con^bustiblès  qu'ôti  f  emploie. 

i^  Des  minerais. 

Les  uëines  de  la  Stfésié  supérieure  rotit  ali^  ^^  ™ 
tentées  par  deul  éortetî  dé  minerais  d^kgt  et  de      ""^  . 

Suâdités  dîffjJrens.  L'un  est  le  fer  oxnïé ,  by*- 
ra%é,  qui ,  depuis  plusieurs  siècles,  fournit  à  là 
plus  gfande  partie  de  ces  usines  et  qui  appar- 
tient 4  la  fortnatioti  du  csACairè  théiallifère  àt 
TArriAfwitz;  le  second  est  un  fer  argileux  carbo^^ 
naté,  qui  se  trouve  en  ^ande  abondance  dans  un 
tet'raitt  argileux  ayant  de  grands  rapports  avec  le 
tert*aîb  îi'allttvioir.  Dhë  petite  partie  du  mêttié 
in^it^Tmckthàritiîéititht^  ait  terraih  houil^ 
1er; mais  èelleki  est  bien  moindre  et  tfalinréntè 
qu'un  petit  nombre  d'usines. 

Le  fer  o*idë  du  tertain  calcarre  se  montre, Dn fer oxidé 
Cômitie  nous  l'avons  rndiqnéaîUélirs,  éfi  nids  ir^    hydraté, 
régiiliéif*,  qlti  reposèilt  stir  ié  iéàlcâife inférieur  dé 
l^arh^witZj  et  qui  st)titi  recouverts  de  couchéi 
argileuses  et  d^âlluvioti.  Les.  principaux!  dépc^tt 
SOnt^  jii  sud  de  Tarnowitr,  «hlrè  les  V,illages  dé 
Naclô',  Rudtpic%ar  et  Kadîikyncîiu  ':  là,  ils  attei- 
gnent une  puissance  de  plus  de  six  toisès.   Cei 
dépôts  se  composent  tfargi4é  Iferrugineuse  diver- 
sement teolorée,  dans  laquelle  sont  imprégnés  ' 
des  rainerais  géhéfàlement  divisés  et  altérés  ; 
quelquefois  aussi  ces  mitiérais  sont  comrpactes , 
us  Btmt  bailleurs  sautent  intimemdnt  mélàt}gé& 
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de  calaiviQC  .et  :qifçl€|uefqis  accpmpagMésdte.g^ 
lèn^.Xes  minerais  de.Naqio  sont  toujours^fi  XéîaL% 
de  fer  oxidé  hydraté;  ils  ne  donnent  jamais âiw 
delà^de  40  pour  h>o  de.fpnte;  ils  sont  réfraclaires 
par  eux-mçmes;  mais,  mélapgés  avec  les  mincf^ 
rai^  argileux ,  il&  donnent  un  bon  fer. 

Du  fer  argî-  Le  fer.argileux  du, terrain; d'aUuvion  se  mootri^ 
en  nids  arrondis  isolés  dans  l'argile,  qui  lui  sert 
de  gangue,  ou  disposés  en  banc^  :  c  est  sur-tout 
aux  environs  de  Panky  et  de  Creutzburg  ?qu;'ils 
abondent  Ils  se  trouvent  ordinaireiD^nt  à  une 
profondeur  qui.  varie  de  4  à  10  toises.  .  Près  de 
panky,  ils  soixt  au  plus  à  une  demi.pu  troi$ 
quarts  de  toise  sous  la  terre  végétale^;  à.Çre^ts^ 
burg,  ils  ne  sont  jamais  à  plus  de  4  tois^  4^f>ror 
fondeur.  Les  bancs  que  forme  ce  minerai  c^t  une 
allure  très-irréguiière  :  tantôt  ils  sont  ondulés, 
tantôt  droits  ou  inclinés;,  ici,  ils  augmçnt^nt  do 
putssanpe  ;  là,  ils  s'appauvrissent  ou  dçviepnen^ 
.entièrement  stériles  ;  ici,  ils  s'éteiadent  au  loin  ; 
là,  ils^pnt  interrompus  tout-à-coup.  Celte  grande 
irrégularité  doit ,  comme  on  le  pense  bien,  0ï\ 

.^  .,  apporter  aussi  beaucoup  daps  les  recherches, 

ïvcs  minerais  de.  fer  argileux. ^ont  ou  comp^ictç^ 
ou  testaçésj;  calcinés,  ils  deviennent  magnétir 
ques  et  augmentent  de  pesanteur  spéçifiqi^e.;  ils 

Eerdent  au  feu  55  pour  loo  d'eau  et  d'acide  car- 
pnique,  et  sont  une  combinaison  d'afgi)e;^t  de 
fer  oxidulé  .carbonate  :  ils  donnent  dq  l^opL  5,5 
pour  100  de  fonte  qui  a  les  meilleiires.  q^i^lité^  ; 
ils  sont  d'ailleurs  tr^s -fusibles.  '  /.         i 

Du  fer  car.      Le  fer  argileux  du  terrain  hquiltqr  sp  trpiiye 
bonaté.     j^j^g  J^g  cpuches  Supérieures  de  houille  et  daxis 
le  voisinage  des  plus  minces;  il  gît  en  ni(}s'iso«* 
Jlés,  pu  forme  des  couches  réglées,  J^  pi  us  ^girandf 
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piar^ie  esi.tin  iercai^bQnaté. argileux  ipsie  ^utra 
partie  passée  au  fe^:  argileux  Mun  et  jaune  hjr-r 
qraté  ;  jamai^^^  il  ne  contient  aurdessus  de  3o  à  5& 
pour  ioo|  il  est  aiis$i  très*-fusible.  Il  nese  dis-^ 
tingue  du   fer  argileux  d'^iUuvioQ  que  par  une 
cpuleur  plu3  claire  ,  par  un  plus  grand  nombre 
de  fissures,  et  par  la  présence  d'un  grand  hpnin 
bre  de  tiges  de  roseaux  et  impressions  de-plantea 
qui  tapissent  ordinairenï^nt  les  cavités  des  aids^ 
On  exploite  à  Catowit2,.près  Kooigs-hûtte^  dti 
minerai, dç  cette  nature  :  ce  soQt,  là,*  plusieurs 
c<>uche.S:iiiinces  de  houille  qui  akernent  avec  des 
çouçlies  d'argile  scbi^teiis^  chargée  de|  nids  de 
fer,  dont  qujelc|ues-un$  sont  tr)è3T4ourds<; 
,   Tous  qes  miaeraiis  de  hr  de  la  Silésie  s'exploi-^       De 
tent,.çn  r^isoA.dii,  peu  d'étendue  ©t  de  çéguïaritô  rcvloîu-- 
de^  divers  gîtes,  par  Duckelbau,  ou  par  un  grand     **^* 
noD^Lbre*.  de  puits  qu'on  approfondit  sus  eux  ,  à 

5eu  def.difi^^ce  les  uns  des, autres,  et  du, fond 
esquels!  on  mène,  dans  tous  les  sens,  des  gale- 
ries aussi  longues  quef  possible ,  qu*on  dirige  tou- 
jours jsqrles^  points  les  plus  riches.  Souvent  des 
éboulçmens  mrcent  d'abandonner  quelques-uns* 
de  ces  puits ,  qu'on  reprend  souvent  plus  tard 
et  quelquefois  avec  succè$. 

La  seule  préparation  qu'on  fasse  subir  aux 
fers  oxidés  hydratés  consiste  à  les  séparer,  à  la. 
main,  des  gangues  qii'ilsL  retiennent ,  et  à  les  di- 
viser eu  morceaux  de  la  grosseur  convenable;  on 
les  tient  d'ailleurs  sous  im  hangar,  de  manière 
qu'ils  ne.  prennent  pas  trop  d'humidité ,  ce  qui 
nuirait  au  fondage. 

Les  fers  carbonates  argileux  étant  ordinaire-.  Du  grîUage. 
ment  niélangés  intimement  d'argile  schisteuse  ou 
i^mpactC;^  oon^  la  $éparation  a  la  main  occasion^ 
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serait  de  grandà  ftàvi^im  Iw^^hsislià^-fMApt 
exposés  à TiYrt  alors Tàtgite  ^'exfolie  et  ir^  sépàte 
ainsi  dVlle^tuéme.  Ces  iriikl^àis  sont  d'billetît» 
grillés  avadt  d'être  fbntfuS.  Ge  ig:t41hge  s'opère 
dans  un  foor  semblable  à  ceui:  (}u-oa  emploie 
pour  la  caicination  de  la  chaus  :  céS  fotirs  otit 
i5  pieds  de  hauteur,  6  pieds  et  demi  de  dia^ 
Biètreau  gueuljard  ,  7  et  demi  au  venb'é,  et  a? 
pieds  seulement  au  bas.  Ils  sont  munis  kleav 
base  de  deux  ouvertures  qu'on  tient  fermées  peu-» 
dam  le  grillage  >  et  par  lesq[u6lles  on  feit  ensuite 
sortir  le  minerai  ;  <cess  fours  se  chargebt  par  le 

Sueulard  en  couches  altemativës  de^  miitierai  el 
e  petits  ebarbons  de  coak  et  de  bouiilé;  toute» 
les  douze  heures,  ùa  rétine  éuviron  la  moitié  de 
'^  la  masse ,  et  on  remplit  de  nouveau  la  cuve.  ¥At 
ée  ^iiltàge ,  ou  brûle  envii*on  un  cinquième  à  un: 
sixième  de  boisseau  de  comb«istible  pôiir  Squin* 
taux  ou  5  pieds  et  demi  cubés  de  Minernié 

ao.  Des  œmbustibles. 

Des  corn-  Les  usî»es  de  la  Siiésié  sîipérieure^bnt  usa^ 
buttibJes.  Je  ^^çjx  sortes  de  Corabuistibïes ,  du  bôfeet  de  k 
bouillie.  Le  bois  qui  senà  Ist  plus  grati<c^  partie 
de  ces  établissemens  a  étéetnp<oyé  dès  l'origine, 
la  houïlte  vt^  commencé  à  Têt^e  qu'en  1794} 
d'abord  le  gouvernement  appliqua  ce  combus*» 
tible  au  traitement  du  mincM^ai  de  fer  ^au  haut- 
fourneau,  et  déjà  quelques  particuliers^  ont  suivi 
cet  exemple  ;  depuis,  il  a  introduit  lemplôi  de  ce 
o^M|Abustii>le'  dans  l'afjfinage  même,  en  sOt^te  <)ue 
chaque  jour  la  consommation  de  bois  devient 
moindre. 
Dubois.  Le  bois  se  trouve  en  grande  quantité  sur  phi- 
sieurs  pointas  de  la  Silésie  stupérieure  j.  il  forme 
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siii^tofUt  dfes  forêts  considérables  aux  iehviriiîià 
de  Creutzburg  et  de  Mâlapâiie;  ce  sont  généra- 
lement <îes  pins  et  des  sapins  qui  croissent  dans  . 
ces  contrées  ;  on  les  envoie  en  nature  dans  leà 
lieux  dépourvus  de  combustible  ,  ou  on  les  cat- 
bonl^e  sur  les  lieux. 

Cette  carbonisation  se  fait  dans  des  fbiirneatix  De  Ucarbo- 
o«  en  plein  air.  Le  premier  mode  ne  s'emploio  msation. 
qtre  lorsqu'on  veut  recueillir  les  produits  de  la 
éîstillation;  le  second  ,  dont  on  se  sert  cortimu- 
némerit ,  se  pratique  horizontalement  ainsi  qu'il 
suit  :  sur  une  aire  horizontale ,  qui  h'est  ni  trop 
poreuse  ni  trop  compacte,  ôii  dispose  âutôui* 
d'uti  pieu  planta  dans  le  sol  de^  boiô  Verticaux  ; 
puis,  autour  de  ce  noyau ,  des  rangées  horizon- 
tales de  bois,  qu'on  place,  par  étages,  les  uns  suij 
tes  au'très;  on  forme  ainsi  un  tas  de  la  hauteur 
et  du  diamètre  que  l'on  désire  ;  on  le  recoiivre 
par  toiit  de  gazon  et  de  terre  ;  on  éiJève  le  pieu 
du  milieu,  et  on  nlet  le  feu  parle  canal  qu'il  a 
fontoéi  Le  charbonnier  dirige  ce  feu  au  moyen 
de  trous  qu'il  pratique  au  bas  et  dans  le  milietï 
du  tas  ;  dans  le  commencement,  il  dort  le  mener 
tîveraent  pour  chasser  l'humidité.  Lorsque  la 
fumée  dé  iioirâtre  devient  bleuâtre ,  la  carboni- 
totion  est  terminée  :  alors  oti  éteint  le  feu  ,  en: 
bouchant  toutes  les  ouvertures  pendant  vingt- 
quatre  heures,  puis  on  enlève  la  couverture,  en- 
fin les  charbons  formés:  En  général ,  la  carbopi-' 
sàtroii  d'un  tas  contenant  3ooo  pieds  cu- 
bes duré  de  quatorze  à  seize  jours  ,  et  de  lod 
pieds  cubes  de  bois  on  retire  ainsi  de  48  à  5a 
pieds  qibes  de  charbon  ;  ce  charbon  pèse  de  8  à 
n  livres  le  pied  cube.  Il  est  bon  lorsqu'il  est 
Air,  compacte,  sonore ,  briTlant ,  d'un  noir  par- 
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fait,: faille. à  rompre,  et  pré^e^tant  ^^ns-la^ca^p^ 
sure  une  surCace.  teslacée. 
^«  J*  .  La  Silésie  supérieure  possédait  en  1816  cîh- 
quante-quaire  mines  de  houill/e  ,  dont  dix-huit 
en  bénéfice.  Ces  raines  sont  situées  dans  les  dis- 
tricts  de  Leobschutz ,  de  Ratibor,  et  sur-tout  de 
Gleiwiu ,  de  Beuthen  et  de  Plessen.  Elles  repo- 
;sent ,  comme  nous  Tavons  exposé  ailleurs ,  danjs 
Ja  plaine  que  comprennent  entre  elles  lep  SjU--t 
dèteset  les  Carpathes;  elh  s  font  suite  au  terrain 
,  de  grauwacke  de  ces  montagnes  ,  et  sont  recou- 
vertes d'un  calcaire  secondaire.  Elles  ont  livré: ^ 
en  1 8 1 6,en  viron  2,000,000  boisseaux  ou3,ooo,ooa 
quintaux  d'une  valeur  de  1 40,000  écus.  Le  gou- 
vernement fait  exploiter  deux  de  ces  mines  à  ses 
frais  :  l'une  est  près  de  Sabrze,  dans  le  district  de 
deiwîtz;  l'autre  près  deChorzow,  dans  le  district! 
de  Beuthen^  La  première  a  pour  but  de  fournir 
à  1* usine  de  Gleiwilz ,  la  seconde  à  celle  de  K9- 
nigshùtte;  le  produit  brut  de  cçs  deux  miiiesi 
compose  d^ailleurs  une  grande'partie  du. total 
énoncé  ci7dessus.  .,  , 

.  Les  houilles  de  la  Silésie  supérieure  appartien'- 
ûent  généralement  aux  houilles  maigres  et  noa 
collantes;  seulement,  sur  un  petit  nombre  de 
couches,  on  en  trouve  de  grasses  comme  à  la 
mine  de  Kôuiginne-Louise  à  Sabrze.  Les  houillés^ 
maigres  sont  grossières  etschisteuses  ;  les  houilles, 
grasses  sont  qommunément  lamelleuses. 

La  houille  grossière  donne  plus  de  gros  mor- 
ceau^ que  la  schisteuse,  et  celle-ci  plus  que  la  la- 
melleusé  ;  cette  dernière  donne  uniquement  dçs 
morceaux  au-dessous  du  poing.     . 

Ces  houilVes  ont  une  grande  teneur  en  ma- 
'tières  terreuses ,  et  comparativemeiit^  inpins  étk 
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bitume*  La;  hoi^UleJa^ne^eu§e  tient  lje.p)u$<Ie 
l>i(uine,  la  sçl^is^teuse  en  tient  moin^,  et  la  uouill^ 
gro$sièFe  moins  encore; Equant  aux  matières  ter- 
reuses, le  rapportn'estpasdéterniiné.  Leslipuilles 
des  couches  qui  sont  traversé^,  de  VeJLnes.lér- 
«  rcjus^s  contienn^tnt.plus  de  terre, que  celles  des 
ppiicfaes  pures;:  qelles  cqmpr^s^s  .entre ,1  argile 
schisteuse  en  ont  plusaue  celles  entre  lé  Çrès.j 
en£upCiË^les,  deS;b^pp$.  inférieurs  et  supérieurs 
çpqtmoin^piU'eS: que  celles  du  milieu,' 
. .  Qi^ant  à  la. pesanteur  spécifiques,. on. remarqua 
qU(e  les  houilles  les  plus  pures  et  les.plu^  Bitumi^ 
q^ljsessoqt  le^  plus  légères;  tandis  que  le^  hôuilless 
terrfuses  et  pyriteuses  sont  les- plus  pesantes*  ,K}) 
général ,  pp  estime  que  la  pesanteur  sp^çiiHquè  à^ 
ces  hoqilies jBStentre  î,a  et  i,4i  poyenne  i,3,et 
qu'elles  tiennent  de  69  à  6G  pour  j 00  cie  charbon^ 
fie  ag  à  39  de  bitume^  et  de  o^  à  5  de  terres^  qui 
i^piit  un  composé  de  chaux  ,  d  argile  et  de  ferr 
Le,  poids  du  boisseau,  de  la  capacité  de  2,8  pied[s 
pube^9  es]t  d'environ  1  q*^,$.  .:, 

Les  houilles  les  meilleures  pour  donner  du  caaK 
sont  les  bpuille^  grossières  ,  et  après  celles-cixlês 
houilles,  i^chisteuses;  les  moins  divisée^  et  leç ., 
inpin^  ferreuses.  £n  général ,  plus  la  couleur  de 
la  houille  est.  foncée^  plus  l'éclat  est  gras,  moins 
^lle^esti'Ç^s^fée,  plii^  alors  elle  a  coutume  d'étrç 
bitumineui^e ,  et  plus  elle  est  propre  aus^i.^  ^^Â-j 
pev  unj^  vive  chaleur;  plus,  au  contraire,  la  cou^ 
leur  tire  sur  le;  gris,  plus  l'éclat  diminue  et  moins 
f  11^  es|t:t^UunHneù/^ç,.j)lus alors  elle  donnie  deçeii- 
4re$a^p)M8eilelirû|elentemcntelimparfàuémeh^ 
^ ,  Ayan|;reconqi|les.houillesles  Hieilleuréspôi^u: 
doiip^Vrdes  Foak^,  1^  modp  àe  «jrbojtùsation  eij 
pilpilV.fi;^'^  o^i  dapsdjBs  -fourneaux,  ^ûit^^ 
miné  par  la  nature  de  la  houille/  *    '  "^  ^       '     * 
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Jji  tivhoÀvsiÀoh  en  tileiti  air  t^i  botinè  fyéKiî^ 
les  HonilUs  tïiaigres,  dii^és  et  cidtn^act^v  ^ui 

Î')etd'entlemôinsà  cemôde,  et  auxquelles  un  trop 
brt  coup  de  fea  ne  fait  que  donner  plus  de  po-* 
rosité  an  coàk;'inàis  ce  mode  né  cohirient  poin't 
àui  ïrôidlles  bitùîïiinteuses  gi*asèes ,  qui  perderif 
alors  teaucdup  efc  sont  trop  attaquées  de  U 
flatnmé.  .     ' 

la  carboùîsâtîon  en  pléih  air  né  «àrnViè^lt 
point  non  pltis  ans!  houilles  trop  dii^iséWV^t^î 
éleindraientî  le  Teu  au  lîeii  de  Falirtiéhiér  ;  la  car- 
bonisation au  fourneau  des  hontHés  ttikigrès  atnisi 
divisées  donnerait  des  Coaks  eh  trop  p^ti*  Vd^ 
lumlfe  pour  pdnvoîr  être  employés  yéri  sorte  (^a*îl 
n'y  a  que  la  partre  de  ces  houiUes  qui  eSt  ehnt  groà 
t[UartJers  qii'on  puisse  titilîsér.-  Lèi  bouïHeis 
grasses  et  collaiites  très- divisées,  calcinées  dan^ 
dès  fourneaux ,  donnent  kri  ebhtraîrè  de*  tù^k^ 
dont  on  peut  tirer  parti  :  ces^côàks  se  nomment 
back-koais  s'ils  s^ont  faits  dans  des  fourneaux  or- 
dinaires ,  et  theer-ofeh-kôalks  si  c'est  dans  d€à 
tâlà^eaùx  dtstillaloirès.  ' 

Carbonisa.  CùrhonÙatioTi  €71  plein  air.  Là  jplacé  étant  apTàpi 
tion  en  plein  taie  et  couvérte  d'une  couché  légèi^é  de  metàtl'é 
■^'  houille,  on  plante  en  lighé  droite  et  sur  un^ 
longueur  d'environ  roopied's^,  th\e  lèuîte  dé  pi- 
quets de  ^  pieds  de  hauteur,  et  à  dèîs  distaricè'd 
dé  à  ^ieds  les  uns  des  autres;  on  dispose  letisil^il^ 
de  part  et  d*atiWé  de  Cette  ligne  une  sttité  dé* 
]f)lùs  gros  quartiers  de  houille,  qu'on  adorée  deux 
à  deux  dé  manière  à  former  un  petit  canal.  Sur 
Ces  deux  rangées  de  houille  ,  on  en  appuie  d'aU^ 
krès  ayant  des  volumes  de  plus  ^n  'i^his  petits , 
flé  manière  à  donner  au  tas  une  largeur  de  5 
pieds  de'  chaque  côté  du  canal.  Dans  la  éîs]^o^t 
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^109  <]e  cette  prei^ière  couchç  de  houillo ,  pu 
^oit  ayoîr  3oia  que  les  fissures  naturelles  soient 
placéçç  horizontalement  pour  pouvoir  aptîver 
Vsiivage  :  alors  on  la  recouvre  de  houille  de  p]u^ 
en  plu9  menue ,  qu'on  y  répand  indistinctement  . 
JM^qu.^  (Q^  qu'on  ait  donné  au  tas  une  hauteur 
ciç  4^  à  ai»,  pouces  au  milieu  et  de  4  ^  ^  pouces 
sur  le«  cotés.  Le  tas  étant  ainsi  préparé  y  on.  en- 
lève le^  piqpets,  et  on  jette  dans  les  trous  qu'ils 
laissent dp^  bouilles  ennammées ,  qui,  dans  l'es- 
pace d^  4  ^  ^  heures  y  répandent  le  feu  par-tou^ 
jL]i  hQMt  de  56  à  4^  heures ,  la  carbonbation  est 
achevée  ;  on  reconnaît  ce  moment  à  ce  que  la 
fls^mi^fs  a  cessé  par-tout  *de  psgraitre,  et  à  ce  qu'il  ' 
s^  n^onlre^  la  surface  descoaks  une  cendre  bfaa- 
pbe  ;  aiissitot  qu'on  remarque  cette  cendre  en  un 
poipt  quelconque ,  oq  s'empresse  de  la  recoq- 
vnr  de  poussier  de  houille.  Lorsque  tout  le  tas  est 
^esté  ainsi  3  ou  4  jours  recouvert,  le  feu  est  or- 
dinair^fnieut  éteint  et  on  peut  retirer  les  coaks. 
Par  cetl;e  f^néthodede  carbonisation,  les  houilles 
maigres  pçrcjent  environ  5  pour  ioq  en  volume 
iet  30  k  4o  pour  loo  en  poids;  les  houilles 
.gra.^s§^,  ^u  contraire ,  qui  sont  collantes  et  exfo- 
li^ptes ,  donnent  le  même  volume  de  coaks,  mais 
perdent  po  pour  loo  en  poids.  En  général,  le 
poid^  du  boisseau  de  meiler-coak  peut  être  estî- 
ipé  a  90  livres* 

Carbonisation  dans  des  fourneaux.  A  Sabn^e,  Carbonîta. 
c^s  fourneaux  sont  des  soies  rectangulaires  fer-  *î^°"^^"""**«« 
i^ées,  q\xi  sont  surmontées  dune  voûte  aussi 
^surbaissée  que  possible ,  et  qui  ne  présentent 
qu'Hpe  ouverture  pour  l'introduction  de  la  houille 
et  le  ^égagçment  de  la  flamme.  Ces  soles  ont  or- 
dii^fûirem^nt  une  snrfsice  telle  qu'elles  puissent 
çqq tenir  10  ^  p  pieds  cubes  de  combustible  sur 
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une  hautei^t  d'environ  6  pouces.  Après  lès  avot# 
chargées ,  on  met  le  feu  au  combustible  ,  qui 
brûle  un  temps  plus  ou  moins  long  suivant  sa 
nature.  Lorsqu'il  ne  se  dégage  J)lus  ni-  flanime 
ni  Fumée ,  qu'il  se  montre  une  cendre  blanche 
sur  les  coâks ,  la  carbonisation  est  terminée;  on 
'refroidit  le  feu  avec  de  Teau ,  on  retire  les^  coaks, 
et  on  achève  de  les  éteindre  en  les  aspergeant. 
Par  ce  mode  de  carbonisation,   il  se  fait  une 

f*  [rande  perte  en  carbone  ;  on  retire  généralement 
e  même  volume ,  quelquefois  même  il  y  a  aug- 
mentation. Le  poids  du  boisseau  de  back-koàk 
,esi  d'environ  80  livres. 

A  Gleiwitz,  oiVl'on  a  pour  but  de  retirer  les 
j^rodiiits  qui  se  dégagent  pendant  la  carbonisa- 
tion ,  on  la  fait  dans  des  fourneaux  circulaires 
d'environ  6  pieds  de  diamètre  et  8  pieds  de  hau- 
teur, qui  se  rétrécissent  vers  le  haut  et  peuvent 
contenir  a5ô  à  5oo  pieds  cubes  de  houille.  Ces 
•fourneaux  ont  à  leur  base  une  grille  pour  acti- 
ver le  courant  d'air;  ils  sont  fermés  au  haut  par 
une  plaque  de  fer,  au-dessous  de  laquelle  se 
'trouve  uti  canal  qui  conduit  les  vapeurs  dans  un 
i:écipient  :  ils  sont  d'ailleurs  munis  sur  leur  hau- 
teur de  plusieurs  tuyaux  d'air  ou  registres,  par 
le  moyen  desquels  on  conduit  le  feu.  Cette  car- 
bonisation duré  quarante-huit  heures  environ  , 
et  donne  en  volume  78  pour  100  d'un  coak  dont 
le  boisseau  pèse  environ  100  livres. 

Si  on  compare  ces  ditférens  coaks  entre  eux  , 
on  voit  que  les  back-koaks  sont  moins  compac- 
tes et  moins  loui'ds  que  ceux  faits  en  plein  air-, 
qu'ils  sont  aussi  moins  purs  ;  aussi  ne  peut-on 
les  employer  que  mélangés  avec  ces  derniers  et 
jamais  dans  une  proportion  plus  grande  que  le 
quart.  Les  theer-ofeû-koaks  sont,  à  leur  tour,  plus 
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compactées  et  plus  lourds  que  les  coaks  faits  en; 
plein  air,  ou  meiler-koaks  ;  on  ne  lès  emploie  pas 
au  fourneau  de  Gleîwilz,  parce  qu'ils  exigeraient 
plus  de  vent  que  la  machine  soufflante  ne  peut 
en  donner;  ils  ont  fl'ailleurs  plus  d'effet,  mais 
•^coûtent  beaucoup  plus  à  obtenir. 

Lé  choix  des  coaks  à  employer  dépend  du 
Tolume  qu'ils  ont  et  de  la  quantité  de  cendres 
qu'ih'laissent  après  la  combustion.  Leur  volume 
doit  être  au  moins  de  a  pouces  cubes  ,  et  la  te- 
neur en  cendres  ne  pas  aller  au-delà  de  5,5  pour 
160.  En  général,  les  caractères  d'un  bon  coak 
sont  d*aVoir  un  fort  éclat  métallique  ;  un  aspect 
poreux  et  celluleux,  et  de  donner  un  son  par  la 
percussion.  ' 

5^.  De  la  fonte  au  bois  à  Malapane. 

Ij'établissement  de  Malapane  consiste  en  deux  CoTisîstan<» 
usinés  séparées  par  le  cours  d'eau  qui  les  ali-^®*'"**"^*** 
mente*  Dans  l'une  de  ces  usines  est  un  haut-     *^p**"®* 
fourneau,  avec  sa  machine  soufflante  à  droite,  et 
sa  tour  de  chargement  à  gauche  ;  dans  l'autre 
sont  deux  affineries  et  les  marteaux  nécessaires. 
Toutes  ces  machines  sont  mises  en  activité  par 
le  moyen  de  quatre  roues  hydrauliques  à  auges , 
qui  sont  placées  au  même  niveau,  et  entre  les-*' 
quelles  se  partage  l'eau  dont  on  peut  disposer; 
ainsi  que  le  représente  lay%.  i'^^  de  la  PL  V. 

On  traite  à  Malapane  un  minerai  de  fer  oxidé 
hydraté  venant  de  Gros-strehiitz ,  qui  est  plus 
pauvre,  plus  impur,  mais  de  même  formatioil 
que  celui  de  Tarnowilz,  et  dont  la  fonte  produite 
n'est  bonne  que  pour  le  moulage;  ou  un  fer  ar- 
gileux de  Greulzburg  ,  qui  est  de  meilleure  qua- 
lité ,  et  donne  une  fonte  bonne  pour  faire  soit 
du  fer  forgé,  soit  de  l'acier  naturel.  Ces  minerais 
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^0  fondent  $éparément  au  charbon  de  l>oU  airee 
addition  de  cantine.  Les  bois  qu'on  emploie 
viennent  des  forets  voisines;  ce  sont  des  pins  et 
des  ss^pins  ,  qu'on  carbonise  sur  les  li^ux  ainsi 
que  nous  l'avons  dit  plus  haut. 
Du  haut.  Lç  haut-fourneau  de  Malapane  a  une  construo^ 
tion  qui  ne  dittere  pas  qe  ceux  connus.  Son  mas* 
sif  a  une  forme  conique  extérieure ,  dans  la-* 

âuelle  on  ménage  au  bas  trois  ouvertures ,  dont 
eux  pour  le  vent  et  une  pour  le  travail,  lok 
forme  intérieure  est  celle  de  deux  prisme^  car-* 
rés,  séparés  par  un  cône  tronqué ,  ainsi  qu'on  le 
voit,  ^.  ^»  Ce  massif  est  trayersé  de  canaui^ 

Sour  le  dégagement  de  Thumidité,  et  retenu  par 
es  cercles  de  fer. 

La  partie  supérieure  forme  la  b^itaille  :  dans 
la  partie  intermédiaire ,  dite  la  cuve ,  on  revêt  la 

Eartie  intérieure  du  massif  d'une  muraille  de 
riques  réfractaires ,  dite  chemise ,  et  enlre^  les 
deux  on  met  une  couche  de  débris  de  briques 
poi^r  maintenir  la  chaleur  dans  le  fourneau.  La 
chemise  s'élève  en  même  temps  que  le  massif. 

Dans  la  partie  inférieure  du  fourneau ,  oh 
construit ,  séparément  des  deux  parties  précé- 
dentes ,  et  seulement  lorsqu'on  veut  fondre , 
l'ouvrage,  qui  se  compose  du  creuset  de  l'ouvrage 
proprement  dit  et  des  étalages.  Le  creuset  et  l'ou- 
vrage, se  forment  de  pierres  de  grès  taillées  con- 
venablement ^  et  qu'on  change  à  chaque  fon- 
dage.  On  place  d'abord  les  pierres  a  du  sol  daps 
un  position  parfaitement  horizontale;  sur  celle-- 
ci on  met  la  pierre  b  de  la  rustine  et  les  deux 
cotières  c,  ensuite  la  pierre  d  e%  les  pierres  du 
veut  e^e  ;  enfin,  sur  ces  dernières  on  place  les 
pierres  communes  g^j,  jusqu'à  la  hauteur  à  la- 
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qtieHe  l'ouvrage  doit  s'élever.  Vers  la  partie  an- 
térieure du  rcreuset,  et  lorsqu'on  est  parvenu  à 
la  hauteur  delà  tuyère,  on  place  la  pierre  de  la 
tympe  m  et  les  pierres  communes  /i^/?^  la  barre 
r  et  les  plaques  5  et  ^  en  même  temps  qu'on 
construit  les  cotés  en  murailles  de  briques/, 
que  l'on  revêt  aussi  de  plaques  de  fer  k^  k  ;  enfin, 
on  réunit  l'ouvrage  à  la  cuve  par  des  murs  en 
briques  réfractaires,  dits  étalages*  (V.  les/%.  5, 6, 
7  et  8.  ) 

Le  haut-fourneau  de  Maktpane  a  5o  pieds  de 
hauteur  du  sol  au  gueulard  ;  lé  diamètre  de  ce 

Sueulard  est  de  4  pieds  ;  le  creuset  a  16  pouces 
e  largeur,  16  pouces  de  hauteur,  et  5  pieds  de 
longueur  de  la  rustine  à  la  dame.  L'ouvrage  a 
4  pieds  8  pouces  de  hauteur,  24  pouces  en  carré 
au  haut  ;  enfin  ,  les  étalages  ont  4  pieds  de  hau- 
teur et  60^  d'inclinaison  ;  là  où  ils  atteignent  la 
chemise  est  le  ventre  du  fourneau,  qui  a  10  pieds 
de  diamètre  et  qui  est  à  10  pieds  du  sol. 

La  machine  soufflante  du  fourneau  de  Mala-  «,  ,     . 

.  f  .  .  j  rn         '  Delà  ma- 

pane,  qui  toumit  aussi  aux  deux  afnneries ,  con-  ^Ynnt  iouf- 
siste  en  deux  soufflets  cylindriques  mus  par  une  fiante, 
roue  hydraulique.  Cette  roue  est  à  auges  ;  elle  a 
16  pieds  de  diamètre  et  4  pieds  de  largeur  en 
œuvre  :  elle  reçoit  aux  deux  tiers  de  son  diamètre 
l'eau  qui  la  fait  mouvoir.  Sur  l'arbre  de  cette 
roue  est  une  roue  dentée  de  5  pieds  de  diamètre , 
qui  engrène  avec  une  roue  dentée  de  même  dia- 
mètre ,  à  laquelle  elle  communique  par  suite  la 
même  vitesse.  A  l'arbre  de  cette  dernière  sont 
appliqués  de  part  et  d'autre  deux  disques  de  4 

Eieds  de  diamètre,    auxquels  sont  liées  deux 
ielles  qui  communiquent  un  mouvement  alter- 
natif à  deux  balanciers,  qui  transmettent  ce  même 

Tome  XI,  6^.  lii^r.  ai 
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mouvement  au*^  tiges  des  pistons  de  demi  cy-^ 
lindres ,  ainsi  que  le  représente  la  fig^  â«  Ces 
tiges  sont  d'ailleurs  maintenues  dans  la  direction 
verticale  par  un  secteur  et  une  roue  de  friction* 
Du  cylindre.  La  macfaine  soufflante  se  compose  d'un  cylin- 
dre de  foûte ,  dans  lequel  joue  un  piston  plein  ^ 
et  auquel  sont  adaptés  quatre  cols  avec  clapets 

{)Our  l'aspiration  et  l'expulsion  de  l'air*  Les  cy- 
indres  sont  coulés  creux  et  égalisés  à  Gleiwitz  y 
comme  nous  le  dirons  plus  loin.  Ces  cols  sont 
aidaptés  aux  parois  du  cylindre,  ou  à  sa  base  et  à 
son  couvercle;  ils  contiennent  des  soupapes,  aux- 
quelles on  donne  une  position  inclinée,  pour 
qu'elles  puissent  fermer  par  leur  propre  poids. 
Ces  soupapes  sont  de  bois  léger,  garnies  de  feu* 
tre  ;  elles  frappent  contre  des  parois  de  bois 
également  recouverts  de  feutre.  Il  est  indifférent 
que  les  cols  soient  adaptés  aux  parois  du  cy* 
lylindre  ou  à  sa  base  et  à  son  couvercle  ;  seule- 
ment, comme  on  doit  toujours  faire  en  sorte  que 
l'espace  perdu  soit  le  moins  grand  possible ,  on 
fait  ces  cols  aussi  courts  que  possible,  et  lors* 
qu'ils  sont  appliqués  aux  parois  du  cylindre ,  on 
\^\K  saillir  dans  l'intérieur  du  cylindre  la  base  et 
Le  couvercle  jusqu'au  point  le  plus  bas  de  ces 
cols. 
rie&  pistons.  L^  pistons  qui  sont  coulés  à  Gleiwitz  ont  la 
forme  d'un  disque  avec  un  rebord,  et  sont  mu- 
nis de  trous  à  vis  à  8  ou  1 2  pouces  de  distance 
les  uns  des  autres  ;  ils  portent  d'ailleurs  au  mi« 
lieu  une  ouverture,  par  laquelle  passe  la.  tige  de 
fer  forgé,  qu'on  y  assujettit  au  moyen  d'un  coin 
de  i^  qui  la  traverse.  La  garniture  de  ces  pis<< 
tons  se  fait  avec  un  cuir  fort ,  qu'on  dispose  au'- 
tour  du  rebord  et  qu'on  retient  avec  des  vis  de 
fer  ;  entre  ce  cuir  et  le  fer,  on  bourre  de  Ja  laine 
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i^msi  fortement  que  possible  ;  on  reoobVK  en- 
suite ce  cuir  d'un  anneau  en  bois  de  chêne ,  qui 
"est  percé  d'autant  de  trous  à  vis  que  le  piston 
mén^e ,  et  qu'on  y  unit  par  ce.  moyen  ;  enôii,  sur 
cet  atineau  de  bois,  on  en  place  un  nouveau 
de  plomb,  qui  sert  à  mieux  le  retenir  par  les  vis. 
Le  diamètre  du  piston  et  des  anneaux  dé  bois  et 
de  plomb  est  ordinairement  d'un  quart  à  trois 
huitièmes  de  pouce  plus  petit  que  ceïui  du  cy- 
lindre, tandis  que  le  cuir  saille  d'autant. 

L'air  que  produit  la  machine  soufilante  se  Darëgnia- 
rend  dans  un  régulateur  à  eau  ,  dont  le  b^ssiii  ^^* 
est  construit  en  maçonnerie,  tandis  que  te  réser- 
voir d'air  est  formé  de  fortes  plaques  de  tôle  as- 
semblées à  vis  les  unes  sur  les  autres^  et  dont  on 
a  soin  de  bien  calfater  tous  les  joints.  On  fix^ 
d'ailleurs  ce  réservoir  aux  parois  du  ïbassin  par 
des  crampons  de  fer  et  des  étrésillons.  On  donne 
ordinairement  la  même  surface  au  réservoir 
d'air  et  au  bassin  intermédiaire  ;  la  surface  du  ré- 
servoir doit  être,  de  plus,  très-graridë  par  rapport 
à  là  capacité  de  là  machine  soufflante.  L'aîr  est 
ordinairement  pressé  dans  lé  régulateùi*  de  Aîa- 
lapané  par  yrie  Colonne  d'eau  de  2  pieds  bli  pa^ 
un  poids  de  o^'^'^qi  par  poUce  carré  de  Surface; 
cette  pression  est,  comme  on  sait,  déterititnéé 
par  la  nature  du  combustible.  * 

Du  régulateur  l'air  se  rend  d'une  pa^t  ^u  haut-  Caicui  de 
fourneau,  et  de  l'autre  aux  affinèriés  par  de^  raîr  lance. 
tuyaux  de  fonte.  Sachant  que  la  roué  hydrau- 
lique fait  dix  tours  par  minute ,  que  la.  levée  dès 
pistons  est  de  4  pieds  et  le  dianiètré  des  cylindres 
aussi  de  4  pieds,  il  est  facile  de  calculer  la  qaan* 
tilé  d'air  produite  par  la  machine  soufflante  ^è 
Malapane  ;  cette  quantité  d'air,  à  |a  pression  ât- 
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ino»pfc4rîque ,  est  donnée  en  effet  par  la  for- 
mule. :       ^ 

M=-T^'°{  =  -*0^-')î' 

dans  laqùellie 

é?  =i=  le  diamètre  des  cylindres  =  4  pî^d$. 

H  =::  la  hauteur  de  la  course  du  piston  =  4  pieds 
aussi. 

A  ==  la  hauteur  de  Tespace  dans  lequel  le  piston 
n'amve  pas,  ou  qui ,  dans  le  cas  où  le  piston 
Va  toucher  les  deux  bases  des  cylindres  ♦  peut 
•  représenter  la  hauteur  de  la  colonne  d'air  re- 
tenue dans  les  cols  :nou^  la  supposons  ici  de 
4"?  c^  <î^"  ^^^  ^^  maximum. 

h^  =  la  hauteur  de  la  colonne  d'eau  faisant  équi- 
Jibre  à  l'air  du  régulateur  =:  34'. 

ft^'  rr:  la  hauteur  delà  colonne  d'eau  faisaiït  équi- 

"-  libre  à  là  pression  de  l'atmosphère  =  32'. 

Substituant  ces  valeurs  dans  la  formule ,  ;  on 
trouve  que  M==:  1999  pieds  cubes  :  on  peut  donc 
admettra  que  la  machine  de  Malapane  livre  par 
minute  environ  &000  pieds  cubes  d'air  à  la  pres- 
sion atmospliérique ,  ou  1882  pieds  cubes  d'air 
CompriméouréguIaléur,surlequel  presse,  comme 
nous  l'avons  dit,  le  poidsdeo^^^gi  par  pouce 
carré  de  surface. 

Quant  à  la  quantité  de  cet  air  qui  arrive  au 
haut-fourneau,  il  se  déduit  aisément  lorsqu'on 
sait  qu'il  lui  arrive  par  deux  buses  de  2  pouces  et 
demi  de  diamètre.  En  effet,  cette  quantité  est  re- 

présentée  par  la  formule  ^  i^,  dans  laquelle  d 

est  le  diamètre  de  la  buse  et  v  la  vitesse  de  l'air. 
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Quant  à  cette  dernière,  elle  est  donnée  par  cette 
autre  formule  : 


=  »/«Va(pI-> 


OÙ  h  représente  la  hauteur  de  la  colonne  d'eau 
faisant  équilibre  à  la  pression  du  vent ,  qui  est 
ici  de  a  pieds  par  pouce  carré ,  A 1^  rapport  de 
la  pesanteur  de  Teau  à  celle  de  Tair  =:  800^  P  la 
pression  ordinaire  de  l'atmosphère  rx  r4K5i  p 
la  pression  à  laquelle  est  soumise  l'air  =3  0^,91 
ici  ;  enfin  g  l'espace  parcouru  par  les  ôorps  gra- 
ves dans  la  première  seconde  =  i5^&  :  mettant 
ces  valeurs  dans  la  formule,  on  en  déduit  yï=5o6, 

qui,*  reporté  dans  la  formule  —^,  donne,  pour  la 

masse  d'air  comprimé  lancé,  M  =:  11 54  pieds 
cubes,  qui  équivalent  à  1226  pieds  cubes  à  la 
pression  atmosphérique. 

Dans  la  tour  à  gauche  du  gueulard  est  le  mé*  Oei«  tour 
canisme  propre  à  élever  le  minerai  et  les  cotn*  ducharg©- 
bustibles  au  niveau  de  celui-ci.  Ce  mécanisme     ™^^** 
consiste  en  une  roue  hydraulique,  qui ,  par  un 
système  simple  d'engrenage  (  qu'on  voit  repré- 
senté sur  lesy^.  a  et  4  )>  communique  son  mou- 
vement de  rotation  à  un  tambour  autour  duquel 
s'enroule  une  corde  sans  fin^  qui  passe  sur  deuat  , 

{>ouUes ,  et  aux  deux  extrémités  de  laqueHesont 
iés  deux  plateaux,  qui  portent  les  chars  de  char- 
gement .  ces  chars ,  construits  de  fortes  plaques 
de  tôle  ,  reposent  sur  quatre  roues  peu  élevées  y 
et  portent  à  leur  fond  deux  battans  mobiles  ;  lors^ 
qu'ils  ont  été  élevés  au  niveau  de  la  plate- forme, 
on  les  ùât  rouler  sur  des  chemins  de  fer  jusqu'au*- 
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deatus  du  gaeiilfird,  o^  on  l#«  décharge  eo  abats* 
sant  les  portes. 
DntraraiL  jout  étant  disposé  pour  une  fosion,  on  bouche 
la  tuyère  avec  de  l'argile,  on  fait  devant  le  creu- 
set un  feu  de  bois,  qu'on  en  approche  de  plus  en 
Elus  ;  le  creuset  étant  ainsi  séché ,  on  introduit 
^s  charbons  embrasés ,  qu'on  j  maintient  deux 
à  trois  j^ours ,  puis  on  le  remplit  de  charbons, 
nouveaux ,  et  on  en. jette  par  le  gueulard  aussi- 
tôt  que  cîeuX'Ci  sont  enflammés,  jusqu'à  ce  que. 
1^  cuve  soit  pleine  :  alors  on  commence  à  char- 
ger en  minerai ,  en  ne  mettant  d'abord  que  le 
quart  de  la  charge  ;  quand  les  premières  scories 
paraissent  dans  le  creuset ,  on  nettoie  ce  demier,^ 
ou  pose  la  dame  et  la  buse ,  puis  on  donne  un 
faible  vent ,  qu'on  augmente  peu-à-peu  avec  les 
charges.  Au  bout  de  huit  jours  ,  la  marche  du 
fourneau  devient  ordinairement  uniforme. 

Le  chargement  se  fait  alors  environ  toutes  les 
heures ,  la  percée  toutes  les  douze  heures.  Le 
travail  ne  consiste  qu'à  nettoyer  le  creuset  et  la 
tuyère ,  à  faire  couler  les  laitiers  et  à  préparer 
les  moules  pour  la  percée  ;  ici ,  les  laitiers  n'étant 

I>Qint  ^ussi  réfractaires  que  dans  la  fonte  au  coak, 
eur  enlèvement  n^t  pas  difficile. 

On  charge  d'ailleurs  à  Malapane ,  dans  le  trai- 
tement du  minerai  de  fer  argileux ,  une  mesure 
de  charbon  de  28  pieds  cubes ,  puis  une  mesure 
de  minerai  et  castine  contenant  5  quintaux  de 
minerai  et  un  quintal  de  castine.  On  passe  eu 
général  vingt-huit  charges  par  34  heures,  et 
chaque  percée  de  12  heures  donne  environ  aS 
quintauk  d'une  fonte  grise  de  bonne  qualité. 
Trois  ouvriers;  savoir,  un  fondeur  et  deux  char-^ 
ffwn ,  sont  occupés  par  poste  de  la  heures. 
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Lorsque  le  fourneau  va  bien  ^  les  laitiers  sont 
couians;  ils  se  laissent  tirer  en  longs  filets,  sont 
compactes ,  vitreux ,  demi-transparens  et  d'une 
couleur  gris  clair.  La  fonte  coule  alors  également 
bien  à  une  chaleur  rouge  blanc  ;  elle  a  un  éclat 
matte  et  non  métallique,  lance  de  faibles  étin- 
celles ,  se  fige  lentement ,  et  est  grise  dans  la  cas^ 
sure. 

Le  foiimeau  chauffant  trop  peu ,  le  laitier  de* 
vient  de  plus  en  plus  noirâtre ,  de  moins  en 
moins  vitreux  ;  il  perd  son  éclat,  devient  matte 
et  buUeux  :  la  foiate ,  dans  ce  cas  ,  coulé  à  une 
chaleur  rouge;  elle  a  une  suipface  éclatante,  ne 
lance  point  d'étincelles ,  se  refroidit  prompte*- 
ment  et  ^est  blanche  dans  sa  cassure  :  alors  il  est 
nécessaire  de  nettoyer  souvent  le  creuset  et  d^aug- 
menter  aussi  vite  que  possible  la  chaleur  du 
fourneau  par  des  charees  légères  en^ minerai. 

Le  foumeai^  cfaaufiant  trop,  les  laitiers  sont 
clairs,  non  plus  vitreux,  mais  d'apparence  pier» 
reifôe  et  compacte;  la  fonte  est  très^fluide  et  se 
£ge  difiScilement  :  alors  on  doit  augmenter  la 
charge  en  minerai,  pour  que  la  cuve  du  fourneau 
ne  soit  pas  trop  vivement  attaquée,  et  qu'il  ne  se 
produise  pas  d'engorgemens. 

En  général,  dans  le  traitement  à  Malapane  du  R^svitato 
minerai  de  fer  argileux  de  Greutzburg ,  sur  une  généraux. 
charge  en  charbon  de  a8  pieds  cubes,  on  passe^ 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut ,  5  quintaux 
de  minerai  et  un  quintal  de  castine ,  et  on  en  re- 
tire moyennement  19B  livres  de  fonte.  Le  quin- 
tal de  minerai  rend  donc  39^,60  ou  environ  36 
pour  100.  Le  rapport  du  calcaire  employé  au 
minerai  est  celui  (te  i  £l5;  enfin,  pour  obtenir 
un  quintal  de  x  10  livres  de  fonte,  il  faut 31,77  4^ 
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minerai,  o^^BS  de  castine  et  i5,55  pieds  cubes 
de  charbon  =  i*t*i,35. 

4^*  De  Vaffindge  au  bois  à  Malapane. 

Aifinage  à      II  y  a  à  Malapane,  comme  nous  l'avons  dit  plus 

Malapane.  haut,  dcuz  fcux  d'affîncries  ;  ils  reçoivent  leur 
vent  de  la  machine  soufflante  cylindrique,  et  ils 
étaient  servis  avant  1 822  par  deux  ordons  à  drô- 
me ,  qu'on  remplaçait  alors  par  le  marteau  en 
fonte  qu'on  voit  représenté  sur  lesy%^-  9i  i® 
et  II. 

Du  foyer.  -  ^  Malapane,  le  foyer  d'aflBnerie  est  formé  de 
cinq  plaques  de  fonte;  il  a  l'apparence  d'une 
cuve  quadrangulaire  allongée  ;  sa  longueur  de  la 
face  du  chio  à  celle  de  la  rustine,  est  de  Sa  pouces, 
sa  largeur  de  la  face  du  vent  à  celle  du  contrer- 
vent  ou  de  la  charge  est  de  a6  pouôes.  La  sole 
est  horizontale ,  les  faces  de  la  rustine  et  du 
contrevent  sont  un  peu  inclinées  en  dehors ,  et 
celle  du  vent  légèrement  inclinée  en  dedans,  La 
profondeur  du  foyer  est  de  10  pouces  et  demi , 
dont  9  pouces  du  sol  à  la  tuyère  :  celle-ci ,  faite 
de  cuivre,  avance  de  5  pouces  dans  le  creuset; 
elle  s'incline  de  10  degrés  environ,  et  est  à  9 
pouces  de  la  rustine* 
Du  rent.  Le  vent  est  reçu  par  une  buse  de.  . . .  dia- 
mètre, qui  reste  de  2  pouces  et  demi  en  arrière 
de  la  tuyère.  Pour  un  non  travail ,  on  doit  ordi- 
nairement pendant  la  fusion  de  la  gueuse  lancer 
i5o  pieds  cubes  d'air  par  minute,  pendant  l'af* 
finage  de  200  à  aSo,  et  pendant  l'attachement  3oo. 

Du  marteau.  Le  système  du  marteau  se  compose  de  deux 
piliers  en  fonte  aa ,  qui  forment  les  jambes  de 
î'ordon,  et  dans  lesquels  se  placent  les  boîtes 
qui  servent  de  coussinets  à  1  hurasse,  et  d'un 
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pilier  d,  portant  avec  les  piliers  aa  le  ressort  i, 
contre  lequel  vient  frapper  le  marteau.  Ces  pi- 
liers sont  posés  sur  des  chantiers,  sur  lesquels 
ils  sont  fortement  serrés  par  des  madriers  et  des 
boulons.  Ils  sont  retenus  dans  le  milieu  de  leur 
longueur  par  des  pièces  de  bois  sur  lesquelles 
posent  le  ressort  tet  la  pièce  supérieure  o;  on  voit 
d'ailleurs  en/*  l'enclume  et  son  billot  g^  en  e  le 
marteau  avec  son  manche  b  et  sa  harasse  c; 
enfin  en  q  l'arbre  de  la  roue  hydraulique  et  ses 
mentonnets  p. 

L'affinage  allemand  consiste ,  comme  on  sait,       De 
à  fondre  la  gueuse  pour  en  obtenir  un  gâteau ,  l'affinage. 
que  l'on  refond  pour  en  avoir  un  gâteau  demi- 
affiné,  qui,  refondu  de  même  ,  donne  enfin  une 
loupe. 

Le  creuset  étant  nettoyé  ,  la  sole  et  les  pa- 
rois  recouverts  de  petits  charbons ,  on  fait  arri- 
ver la  gueuse,  par  le  côté  opposé  au  vent,  peu-à- 
peu  dans  le  creuset,  jusqu'à  6  pouces  de  la  tuyère  ; 
on  donne  alors  le  vent,  et  on  maintient  ainsi  la 
gueuse  jusqu'à  ce  qu'on  en  ait  fondu  la  quantité 
nécessaire  à  la  formation  d'une  loupe.  Pendant 
ce  travail,  l'ouvrier  doit  avoir  soin  de  faire  écou- 
ler les  scories  et  de  tâter  continuellement  avec 
le  ringard  pour  détacher  les  parties  qui  s'atta- 
chent aux  parois  et  les  rassembler  au  centre  ;  à 
la  fin  de  la  fusion ,  il  doit  examiner  si  le  bain 
est  convenablement  affiné  :  s'il  résiste  trop  au 
ringard  qu'on  y  plonge  ,  c'est  une  preuve  qu'il 
est  trop  affiné  ,  alors  il  faut  augmenter  le  vent  ; 
si  le  ringard  le  traverse  au  contraire  facilement,  ^ 

et  permet  d  atteindre  jusqu'à  la  sole  ,  c'est  qu'il 
ne  l'est  pas  assez:  alors  on  doit  soulever  les  di- 
verses parties  et  les  présenter  au  vent  pour  les 
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affiner  davantage  ^  jusqu'à  ce  que  le  bain  de-* 
vienne  pâteux ,  auquel  cas  il  est  convenable. 

La  fiision  de  la  gueuse  étant  opérée ,  on  dé* 
couvre  le  gâteau,  qui  se  divise  en  trois  ou  quatre 
parties ,  que  l'on  soulève  au  moyen  du  ringard 
et  qu'on  retourne  sur  les  charbons ,  de  mamère 
que  le»  parties  qui  étaient  à  la  surface  du  con- 
trevent soient  alors  sous  celle  du  vent,  et  récipro- 
quement. On  fait  fondre  de  nouveau  cette  masse, 
qui  est  alors  passée  toute  une  fois  devant  la 
tuyère  ;  si  le  nouveau  bain  qu'on  obtient  à  une 
couleur  blanche  jaunâtre ,  que  le  vent  lance  des 
étincelles  blanc -d'argent  ,  le  fer  est  à  demi 
affiné ,  et  on  peut  procéder  à  la  dernière  fusion: 
autrement,  on  doit  faire  un  nouveau  retourne-^ 
ment.  -  • 

La  masse  étant  à  demi  affinée ,  on  l'élève  en- 
core au-dessus  de  la  tuyère,  et  on  la  fond  à  l'aide 
d'un  fort  vent,  qui  Tarnène  à  un  état  presque 
fluide  et  la  sépare  au  mieux  du  carbone  et  des 
scories  qu'elle  retient  encore.  Aussitôt  que  l'ou- 
vrier remasque  que  le  bain  commence  à  bouil* 
lonner,  il  forme  dessous  la  tuyère  une  poeh^,  où 
va  s'assembler  la  matière  affinée ,  d'où  il  la  i*e- 
tire  par  attachement  à  l'aide  d*un  ringard  qu'il 
y  plonge.  Dès  qu'il  s'est  ainsi  amassé  environ 
vingt  livres  de  matière  au  ringard ,  il  les  porte 
cingler  sous  le  marteau  et  continue  avec  un  nou- 
veau ringard  :  en  général ,  un  bon  ouvrier  en- 
lève ainsi  d'un  à  deux  quintaux  de  fer  par  atta- 
chement, ou  de  5  à  10  lopins  de  vingt  livres;  le 
reste  est  réuni  en  une  loupe,  qu'on  porte  cingler 
sous  le  marteau,  où  on  la  divise  en  4  lopins,  qui 
sont  forgés  pendant  le  feu  suivant. 

11  y  a  aux  affineries  de  Malapane  quatre  on- 
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vriem  à  chaque  feu  ;  ila  travaillent  deux  à  deux , 
et  sont  aidé^  en  outre  d*un  garçon.  Les  feux 
vont  du  lundi  au  samedi  ;  on  y  fond  à4a-*fois ,  et 
en  6  heures  de  temps ,  dont  5  pour  la  fusion  et 
3  pour  l'affiqage ,  4  quintaux  de  fonte  donnant 
2  j  quintaux  de  fer  forgé  avec  une  dépense  en 
charbon  de  64  pieds  cubes=5  -7  quint,  environ, 

5**.  De  la  fonte  au  àoak  à  Gleimtz. 

L'usine  de  Gleiwitz,  l'un  des  établissemens  les  Consistance 
plus  important  de  la  Silésie  supérieure ,  a  une  d«  l'usine. 
position  très*favorable  par  rapport  aux  matières 
premières  et  aux  débouchés.  I^  plus  grande  par* 
tie  du  minerai  de  fer  qu'elle  emploie  est  le  fer 
oxidé  et  hydraté  des  environs  de  Tarnowitz, 
dontréloignement  n'est  pas  de  plus  de  a,5 milles; 
elle  use  aussi  une  petite  quantité  de  fer  carbo- 
nate de  la  formation  houillère,  et  celui-ci  est 
encore  plus  rapproché.  Le  combustible  lui  est 
amené  de  la  mine  de  Sabrze,  distante  d'un  mille, 
à  la  place  de  carbonisation,  par  un  des  bras  du 
caqi^l  de  Cloduitz  ;  tandis  qu'une  autre  branche 
du  même  canal,  qui  communique  au  magasin 
Hénér^ly  sert  à  envoyer  jusqu'à  l'Oder,  vers  Kosel, 
les  fers  ouvrés  de  cet  établissement. 

L'usine  de  Gleiwitz  se  compose  de  quatre  ate- 
liers  particuliers.  Dans  le  premier,  destiné  à  la 
fonte  et  au  moulage  à  découvert,  se  trouvent  un 
haut  *  fourneau  ,  deux  fourneaux  à  réverbère, 
deux  fours  à  manche  et  trois  chambres  de  se-  ^ 

qhage. 

Le  deuxième ,  destiné  au  moulage  au  sable , 
contient  deux  fours  à  manche ,  alimentés  par 
une  machine  soufflante  cyliudrique  à  double 
«ifet ,  qui  est  mise  en  mouvement  par  une  ma-^ 
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chine  à  vapeut*  de  i5  pouces.  Dam  ce  même  ate- 
lier sont  plusieurs  divisions  pour  le  moulage 
des  médailles ,  la  sculpture  et  les  essais. 

Dans  le  troisième  atelier,  destiné  particulière- 
ment au  moulage  en  terre  ,  se  trouvent  quatre 
fourneaux  à  réverbère ,  plusieurs  excavsitions  et 
chambres  de  séchage. 

Dans  le  quatrième,  sont  toutes  les  machines 
nécessaires  au  forageetàl'allésage,  lesquelles  sont 
mises  en  mouvement  par  une  roueliydraulique. 

Outre  cela,  on  trouve  encore  à  l'usine  de  Glei* 
witz  plusieurs  emplacemens  pour  les  modellistes 
/        et  les  fondeurs  en  métaux ,  pour  le  poli  et  re- 
maillage des  ouvrages;  en6n  on  l'augmentait 
encore,  en  1832,  d'un  grand  atelier  de  footneaux 
à  réverbère  pour  le  coulage  des  canons. 
Du  haut-       On  distingue  dans  le  haùt-fourneau  de  Glei- 
fourneau,  witz,  commc  dans  tous  les  hauts-^fourneaux ,  le 
massif,  la  chemise  et  l'ouvrage.  (PI.  Yi^fig.  i  et  :2.) 

Le  massif,  construit  de  pierres  ordinaires,  est 
traversé  de,  canaux  pour  le  dégagement  de  l'hu- 
midité ,  et  retenu  par  des  barres  ou  des  cercles 
de  fer;  ce  massif  offre  d'ailleurs  trois  parties 
différentes  quant  à  la  forme  :  i^.  la  partie  infé* 
rieure,  qui  s  élève  jusqu'à  1 5  pieds  au-dessus  du 
sol^  a  pour  forme  intérieure  et  extérieure  celle 
de  prismes  carrés,  dont  les  côtés  des  bases 
ont  40  pieds  et  10  pieds  6  pouces  de  longueur  : 
c'est  dans  cette  partie  que  se  construit  l'ouvrage; 
on  y  ménage  trois  ouvertures,  dont  deux  pour 
le  vent  et  une  pour  le  travail;  on  donne  à  cha- 
cune pour  largeur  le  tiers  de  la  base  et  pour 
hauteur  celle  de  i5  pieds  ;  on  les  lie  au  massif, 
en  diminuant  peu-à-peu  leur  largeur  et  leur 
hauteur,  et  on  soutient  lenrs  voûtes  par  une 
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suite  de  bâfres  de  fer  dites  marâtres;  2P.  la  par- 
tie intermédiaire,  ou  la  cuve  qui  part  de  la  hau- 
teur des  ouvertures  et  va  jusqu'au  gueulard ,  a 
intérieurement  et  extérieurement  la  forme  de 
cônes  tronqués  ,  dont  les  diamètres  des  bases  in- 
férieures sont  de  /\o  pieds  et  de  lo  pieds  6  pou- 
ces et  dont  la  hauteur  est  de  26  pieds  ;  5^  enfin/ 
la  partie  supérieure  au  gueulard ,  dite  bataille ,  a 
la  forme  intérieure  d'im  ppisme  carré  et  celle 
extérieure  d'un  cône  tronqué ,  dont  la  hauteur 
commune  est  de  16  pieds. 

La  paroi  intérieure  du  fourneau ,  dite  che- 
mise ,  se  compose  de  trois  murailles  de  briques 
réfractaires  9  qu'on  élève  en  même  temps  que  la 
partie  du  massif  formant  la  cuve.  On  les  sé- 
pare entre  elles  et  du  massif  par  des  intervalles 
de  6  pouces,  qu'on  remplit  de  débris  de  briques 
réfractaires  pour  maintenir  la  chaleur  dans  le 
fourneau. 

L'ouvrage,  qui  se  construit  séparément  des 
deux  parties  précédentes,  et  seulement  lorsqu'on 
veut  iondre,  se  compose  du  creuset,  de  l'ouvrage 
proprement  dit  et  des  étalages* 

Le  creuset  et  l'ouvrage  se  forment  d'une  masse 
particulière;  les  étalages  sont  au  contraire  for- 
més de  briques  réfractaires. 

Le  creuset  est  prismatique  :  il  a  2  pieds  de 
hauteur,  i  pied  8  pouces  de  largeur  et  6  pieds 
3  pouces  de  longueur  jusqu'à  la  dame.  L'ouvrage 
est  un  cône  tronqué,  qui  a  4  pieds  8  pouces  de 
hauteur,  2  pieds  de  diamètre  inférieur  et  a  pieds 
9  pouces  de  diamètre  supérieur;  enfin,  lies  éta- 
lages, qui  lient  l'ouvrage  à  la  chemise  du  four- 
neau ,  ont  aussi  la  forme  d'un  cône  tronqué  ;  ils 
ont  8  pieds  4  pouces  de  hauteur ,  2  pieds  g 
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pouces  de  base  inférieure  et  lo  pieds  6  pouces 
de  diamètre  à  la  base  supérieure ,  Tjui  est  aussi  le 
ventre  du  fourneau. 

La  construction  du  massif  et  de  la  chemise  ne 
présentent  aucune  difficulté;  celle  de  FouTtage 
wge  au  contraire  beaucoup  de  soin  dans  les 
parties  du  creuset  et  de  l'ouvrage  proprement 
dit.  Ces  parties  se  bâtissaieht  autrefois  éU  grès  ; 
depuis,  on  a  vuqii'il  y  avait  beaucoup  d'avan- 
tage à  employer  à  cette  construction  une  massé 
formée  dun  mélange  d'argile  blanche  réfrac-^ 
taire  et  de  débris  de  briques  \aussi  réfraclaires  : 
par  là,  en  effet,  on  rend  l'ouvrage  plus  résistant, 
et  on  peut  laisser  le  fourneau  en  feu  plus  long- 
temps; cette  préparation,  beaucoup  moins  chère, 
est  d'ailleurs  plus  expéditive  ;  le  fourneau  est 
moins  refroidi ,  il  se  remet  pins  tôt  en  bonne 
marche  :  ces  avantages  ont  fait,  depuis  quelques 
années,  adopter  celte  méthode  tant  à  Gleiwitz 
qu'à  Kônigs-hûtte. 

Pour  préparer  la  masse,  on  crible  et  on  réduit 
en  poussière  fine  l'argile  blanche  réfractaire,  ainsi 
que  les  débris  de  briques  réfractaires  ;  on  mé* 
lange  ces  deux  matières  à  égale  proportion  pour- 
faire  le  creuset ,  tandis  que  pour  l'ouvrage  on 
n'emploie  qu'un  tiers  d'argile  sur  deux  tier» 
d'anciennes  briques.  Le  mélange  se  fait  toujours 
sur  un  petit  nombrede  brouettées,  que  Ton  tourne 
et  retourne  plusieurs  fois  ensemble  à  l'aide  d'une 
pelle.  On  étend  alors  la  masse,  et  on  Tarrose  jus- 
qu'à ce  que,  pressée  dans  la  main,  elle  puisse  s'ag- 
glutiner, puis  on  la  rassemble ,  et  on  la  remue 
de  nouveau  ;  enfin,  on  la  laisse  reposer  12  à  a4 
heures  avant  de  l'employer,  afin  que  l'humidité 
pénètre  toutes  les  parties ,  et  qu'on  puisse  préa- 
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lablement  encore  la  passer  à  travers  un  crible. 

La  masse  étant  préparée,  quand  on  veut  cons- 
truire l'ouvrage ,  on  place  sur  le  devant  de  la 
sole ,  entre  les  deux  costières,  une  pierre  de  grès 
czy  /%.  5  et  4;  on  la  dispose  horizontalement, en  la 
faisant  saillir  de  6  à  7  pouces  hors  du  creuset , 
pour  pouvoir  y  sceller  les  plaques  de  fer  des  côtés: 
cette  pierre,  outre  ce  but,  a  encore  celui  de  re^ 
tenir  la  masse  qui  doit  former  la  sole  du  creuset. 
Lorsqa  on  Ta  posée ,  on  remplit  l'intervalle  qui 
reste  entre  elle  et  la  maçonnerie  du  haut-four- 
neau ,  puis  on  bat  sur  la  sole  du  fourneau  la 
masse  préparée;  quatre  hommes,  armés  de  pi- 
lons de  fer,  la  battent  par  couches  de  3  à  4  pou- 
ces, jusqu'à  ce  quelle  soit  assez  ferme  pour  ne 
plus  pouvoir  être  déprimée  :  alors  on  pique  sa 
surface  avec  le  côté  aigu  du  pilon  ,  et  on  y  fait 
naître  des  inégalités,  qui  Ja  lient  à  la  nouvelle 
couche,  qu'on  étend  dessus  et  qu'on  bat  de  même  ; 
on  continue  de  la  sorte,  jusqu'à  ce  que  la  niasse 
atteigne  le  niveau  de  la  pierre  de  grès  ;  on  éga- 
lise bien  celte  sole ,  et  on  trace ,  dessus ,  le  point 
piilieu  de  l'ouvrage  et  les  lignes  qui  doivent  ter- 
miner le  creuset  sous  la  forme  et  sur  les  côtés. 

Pour  former  les  parois  du  creuset ,  on  place 
verticalement,  suivant  ces  lignes ,  et  sur  la  pierre 
de  grès  a  de  devant,  deux  nouvelles  pierres  de 
grès  bb  d'environ  i5  à  18  pouces.de  longueur 
et  de  la  hauteur  du  creuset;  on  les  muraille  en- 
suite dans  leur  partie  antérieure ,  afin  qu'elles  nç 
soient  pas  reculées  pendant  le  battage  de.  la 
masse.  Ces  pierres  servent  à  retenir  la  masse  qui 
doit  former  les  parois ,  et  sur-tout  à  la  préserver 
de  toute  avarie  pendant  la  percée  et  le  travail* 

Cela  fait,  on  place  sur  la  sole  la  caisse  de  bois  cc^ 
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modèle  du  creuset  autour  duquel  on  doit  battre 
la  masse.  Cette  caisse  se  compose  d'un  côté  ar- 
rondi et  de  deux  côtés  droits  ^  entre  lesquels  on 
met  des  Hteaux  pour  les  empêcher  de  se  rappro- 
cher. Lorsqu'on  a  introduit  cette  caisse  entre  les 
pierres  de  grès  verticales ,  on  bat  tout  autour  la 
niasse  par  couches  de  5  à  4  pouces  jusqu'à  ce 
qu'on  ait  rempli  l'intervalle,  qui2t%^  à  28  pouces 
de  hauteur  et  i  a  pouces  d'épaisseur. 

On  place  alors  la  deuxième  partie  de  la  caisse^, 
fîg.  5  et  6,  qui,  à  partir  de  ce  niveau,  prend  une 
forme  conique  ;  cette  caisse  est  formée  de  deux 
parties  jointes  par  des  clavettes  intérieures.  On 
y  élève  de  chaque  côté,  et  aux  extrémités  d'un 
même  diamètre  9  les  modèles  de  formes  qui  vont 
d'ailleurs  reposer  sur  la  muraille;  enfin,  on  place 
sur  la  partie  antérieure  du  creuset  deux  plaques 
de  fer  J^^,  qui  reposent  de  quelques  pouces  sur 
les  côléSy  et  servent  à  soutenir  la  masse  qui  doit 
former  la  tympe,  et  en  même  temps  ou  construit 
les  murailles  latérales  I,  après  avoir  disposé  les 
plaques  latérales  //. 
.  Lorsque  les  murs  latéraux  I  sont  assez  élevés  « 
on  repose  dessus  la  barre  de  fer  de  4  pouces 
carrés,  saillant  de  6  à7  pouces  sur  les  côtés;  puis 
la  plaque  de  fer  772^  qu'on  assujettit  aux  murs  i 

Ear  de  petits  coins  de  fer  ;  pendant  que  deux 
ommes  font  le  muraillement  de/,  quatre  ou- 
vriers battent  la  masse  autour  de  la  caisse  co- 
nique et  sur  les  plaques j^. 

Lorsqu'on  a  posé  sur  la  deuxième  caisse  une 
troisième  o ,  qu'on  a  battu  la  masse  autour  de 
cette  dernière ,  et  atteint  ainsi  la  hauteur  de  la 
plaque  de  fer  m ,  qui  est  de  24  pouces ,  on  place 
sur  celle  ci  une  nouvelle  plaque  /i,  iqui  est  plus 
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lafgé,  qui  saille  de  5  à6  pouces  sur  lei»  côtés 
et  s'appuie  au  haut  sur  les  barres  de  fer  dites 
marâtres  ;  près  de  cette  plaque  /i,  et  intérieure*- 
ment ,  on  continué  le  muraillement  jusqu'à  ce 
tout  soit  fermé,  et,  pendant  ce  dernier  travail , 
on  place  le  quatrième  corps  /),  qu'on  bât  de 
même. 

L'ouvrage  est  alors  terminé  ;  on  passe  aux  éta* 
lages,  qu'on  construit  avec  des  briques  réfrac- 
taires  de  i8  pouces  de  longueur,  et  taillées  sui- 
vant l'angle  voulu,  qui  est  de  65  à  66^;  on  lie 
ainsi  l'ouvrage  à  la  chemise  du  fourneau  :  alors 
on  enlève  tous  les  modèles  par  le  gueulard  et 
par  parties  ;  on  nettoie  le  creuset  et  on  le  sèche, 
ce  qui  est  promptement  fait  et  exige  peu  de 
ombustible. 

La  machine  soufflante  qui  alimente  le  haut-  De  la 
fbutneau  de  Gleiwitz  est  analogue  à  celle  de  machine 
Malapane  ;  elle  consiste,  comme  aans  f  e  dernier  «oufflante. 
lieu  (voyez  PI.  VII  ),  en  deux  cylindres  en  fonte 
avec  clapets ,  dans  lesquels  se  lèvent  et  s'abais* 
sent  des  pistons  pleins ,  dont  les  tiges  sont  liées 
à  deux  balanciers  qui  sont  mus  par  des  bielles, 
liées  elles  mêmes  à  deux  disques  placés  sur  Tarbrè 
d'une  roue  hydraulique  qui  leur  donpe  le  mou- 
vement. La  tige  du  piston  est  maintenue  dans 
la  verticale  au  moyen  de  la  disposition  suivante  : 
à  la  moitié  b  de  la  longueur  du  balancier  est 
liée  une  tige  ab^  qui,  fixée  au  point  a  ,  dirige  le 
balancier  ac ,  à  l'extrémité  duquel  se  trouve  la 
tige  du  piston.  Le  pilier  cl  du  balancier  a  un 
mouvement  de  la  verticale  vers  le  cylindre,  et  le 
point  a ,  lié  au  point  solide  d^  a  un  léger  moU'^ 
vement  pour  empêcher  les  pièces  abc  de  rompre. 
La  roue  à  chute  moyenne  a   i6  pieds  de  dia- 

Tome  XI,  ^^^  livr.  25 
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mèlre  ;  elle  fait  lo  tours  par  minute.  Les  cylitt-* 
jdreÀ  out  4  pieds  de  diamètre  ;  la  course  des  pis* 
tons  est  de  4  pieds ,  leur  vitesse  de  ao  pulsations 
par  minute.  L'air  fourni  par  cette  machine  est 
rendu  dans  un  réservoir  à  eau ,  où  il  éprouve 
une  pression  de  i  ^  lïv.  par  pouce  carré  ^  et  d'où 
il  est  distribué  au  haut-fourneau  par  deux  buses 

de  :i  I  pouces  de  diamètre.  La  formule  ^t.V. 

donne  dans  ce  cas^  pour  la  quantité  d'air  en-* 
vqyée  par  minute  au  haut  -  fourneau ,  i  S^ql 
pieds  cubes  à  la  pression  du  régulateur,  ou 
i679P'^-,5  à  la  pression  atmosphérique. 
Calcul  de  gj  ^j^  y^^  trouvcr  l'effet  produit  par  la  ma- 
^  duit*"^'  chine  hydraulique  de  Gleiwitz ,  il  faut ,  outre  la 
puissance  et  la  résistance ,  considérer  encore  la 
vitesse  du  point  d'application  de  l'une  et  l'autre 
force,  et  ce  sera  la  comparaison  de  leurs  ma- 
mens  mécaniques  qui  fera  connaître  l'effet  utile 
de  la  machine. 

L  La  puissance  qui  agit  sur  la  roue  dépend  de 
la  quantité  d'eau  qu'elle  reçoit  et  celle-ci  de  l'eau 
fournie  par  le  canal.  Cette  dernière  est  donnée 
par  la  formule  : 

M  =  0,89.  a.  B.  v^ap",  dans  laquelle 

le  coefficient  constant  0,89  est  relatif  à  la  con- 
traction de  la  veine  sur  les  côtés  de  l'orifice  ; 

a  représente  la  largeur  de  la  pelle  du  réser* 
voir  =  4'59  ; 
h,  la  hauteur  de  cette  pelle  1=  o^4^  i 
g,  la  vitesse  que  la  gravité  imprime  aux  corps 
en  une  seconde  =:  35,63  ; 
A,  la  hauteur  de  l'eau  dans  lé  réservoirs 3 '• 
Ces  vakurs  substituées  donnent  M=s26p-<^',78  ; 
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mais  cette  quantité  n'agit  pas  toute  sur  la  roue  ; 
on  doit  en  retrancher  ce  qui  se  perd  entre  la 
roue  et  le  coursier.  Soit  Q  cette  quantité,  on  a  : 

Q=.BAc,  où 

*  B  est  la  largeur  de  la  roue  dans  œuvre  = 
4'«5; 

A  l'épaisseur  du  rayon  liquide  perdu  ==  o'i  i  a  ; 

C  la  longueur  du  même  rayon  ou  la  vitesse 
moyenne  dans  le  coursier  =:ia'46. 

Portant  ces  valeurs  dans  la  formule  ci-dessus , 
on  en  tire  Q  =  6™,78  :  de  sorte  que  la  quantité 
M' d'eau  qui  agit  véritablement  sur  la  roue  est 

M'  =  M  -—  Q  =  20  pi«^  ^^^^ 

Or  la  farce  produite  sûr  une  roue  à  auges  par 
une  quantité  M'  d'eau  est  représentée  par  la  tor- 
mule  : 


=  (^  -  ^MV 


dans  laquelle  c  est  la  vitesse  moyenne  de  Teau 
qui  s'écoule  parla  pelle  :=:  I4^ 

i'  =  la  vitesse  moyenne  de  la  roue  par  se- 
conde, ou  celle  dut  centre  de  gravité  des  au^es 
=  8'a58. 

g=lsL  vitesse  que  la  gravité  imprime  aux 
corps  en  une  seconde  ==  35,63; 

ef  =  la  hauteur  de  l'arc  rempli  d'eau  =7^2  ; 

y=z\e  poids  d'un  pied  cube  d'eau  z=  66  liv.  ; 
car  cette  eau  M'  agit  sur  la  roue  :  1®.  par  son 

choc,  dont  l'effet  est  représenté  par  ~^  Wy^  et 


par  son  poids  qui  est     M'^ 


a5. 
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Ces  valeurs  substituées  donnent  : 
P=:  1559^60 

pour  la  puissance  de  la  roue  hydraulique. 

IL  Soit  K  la  force  P  qui  agit  sur  la  roue  ré-» 
duite  au  point  d'application  de  la  machine  ^ 
c'est-4-dire  au  point  où  la  bielle  est  liée  au 
disque  circulaire,  nous  aurons  : 

K  =  --r  ,   ou 
r 

R  est  le  rayon  de  la  moyenne  vitesse  de  la  roue  , 
celui  du  centre  de  gravité  de  lauge  =  7 '89; 
r  le  rayon  de  la  moyenne  vitesse  du  disque ,  ou 
la  distance  du  milieu  du  point  auquel  est  liéeja 
bielle  au  centre  du  disque  =  i  ',09^  ; 

PR. 
en  sorte  que  K  =  —  =  9823^,35. 

III.  Le  moment  mécanique  de  la  force  réduite 
est  le  produit  de  la  force  par  la  vitesse.  Si  on  dé* 
signe  la  vitesse  du  point  d'application  de  la 
force  au  disque  par    ^  on  aura 

donc  le  moment  R  a»  =  1 1  a  1 9  li v. 

IV.  La  résistance  U  sur  les  deux  pistons  des 
machines  soufflantes  est  donnée  par  la  formule  : 

tl  =:  ax  r*.  1 44*  p»> 

dans  laquelle  r  est  le  rayon  du  piston  =  %\p  la 
pression  du  vent  par  pouce  carré  =  i^5.  Donc 

U=5425»,9. 
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'  V.  Four  avoif  le  moment  mécanique  de  la  ré- 
sistance,  soit  z  la  vitesse  du  piston  par  seconde, 
le  piston,  faisant  ao  levées  par  minute,  parcourt 
par  seconde  le^  tiers  de  la  course.  Ainsi , 

z  =  Y  4'  =  1  '35  :  donc  Uz  =:  6900  liv, 

VI.  Balance  du  moment  mécanique  de  la  puis- 
sance à  celui  de  la  résistance^ 

Le  moment  de  la  puissance.  «  K<»=:i  1 219 
Le  moment  de  la  résistance  •  112=:  6900 

Perte  produite  par  le  frottement  et 

autres  résistances I^Zi^My.y 

c'e&t'rà^-dire  un  peu  plus  du  tiers. 

Lehaut'fourneau  étant  disposé  pour  la  fusion,  Séchage  du 
on  commence  par  le  sécher  et  le  chauffer  :  pour  ^*«*^-^o"r- 
cela ,  on  fait  d'abord  devant  le  creuset  un  feu  de      "**"* 
houille  qu'on  en  approchélentement,  et  quand  ce 
creuset  est  dégagé  de  son  humidité,  ce  qui  exige 
quelquefois  jusqu'à  huit  jours,  on  fait  un  feu  de 
coak   daps  son  intérieur,  puis    on  remplit  le 
creuset  de  ce  combustible,  qu'on  jetlepar  le  gueu- 
lard :  on  en  jette  de  nouveau  toutes  les  fois  que 
le  premier  est  enflammé,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à 
ce  que  tout  le  fourneau  soit  plein  ;  ce  qui  exige 
ordinairement  4  à  5  }ours ,  et  brûle  5oo  à  55o 
tonnes  de  coak.  Pendant  ce  chauffage ,  on  doit 
aussi  nettoyer  le  creuset  toutes  les  six  heures. 

Le  fourneau  étant  plein  de  coak  et  convena-  ***** 
blement  échauffé,  on  commence  aussitôt  à  char- 
ger en  minerai;  on  fait  d'abord  de  très-petites 
charges,  on  passe  le  minerai  le  plus  fusible,  ou  le 
fer  argileux,  avec  une  forte  proportion  de  cas- 
tine  et  une  addition  de  scories  qui  augmentent 
enoope  la  fusibilité  des  cendres  de  coak  trèsré- 
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fractaires  par  elles-mêmes.  Aussitôt  que  les  pre- 
mières traces  de   scories  se  montrent  dans  !« 
creuset,  on  le  nettoie  ;  on  place  la  dame ,  et  on 
commence  à  donner  un  vent  faible,  qu'on  aug- 
mente progressivement  en  même  temps  que  Ta 
proportion  de  minerai.  D'un  à  trois  jours  après 
le  vent,  se  fait  ordinairement  la  première  percée,, 
qui  donne  pendant  quelques  jours  une  fonte 
blanche ,  jusqu'à  ce  que  le  fourneau  ait  atteint 
le  degré  de  chaleur  convenable  ;  ce  qui  dure  plus 
ou  moins  long-temps ,  selon  qu'il  est  neuf  ou  a 
déjà  servi.  Ordinairement  de  8  à  i5  jours  après 
le  commencement  des  charges,  elles  ont  atteint 
leur  maximum,  le  vent  a  la  pression  convenable 
à  la  nature  du  combustible  qu'on  emploie,  le 
fourneau  est  bien  échauffé,  la  fonte  devient  grise 
et  les  résultats  réguliers.  La  conduite  du  lour* 
neau  n'exige  plus  alors  qu'à  des  temps  déter<> 
minés  le  chargement ,  le  travail  et  la  percée. 
Charge-        Pour  le  chargement  du  fourneau,  il  y  a  à  Glei- 
ment,     witz  comme  à  Malapane  une  tour  cy^ndrique 
qui  communique  avec  le  magasin  du  minerai  et 
du  combustible,  et  qui  est  liée  au  gueulard  par 
un  appentis  dont  le  sol  porte  une  voie  de  fer.  Les 
combustibles  et  le  minerai  y  sont  élevés  encore 
ici  à  Faide  de  deux  chariots  de  fer  mus  par  un 
mécanisme  très-simple;  dans  ce  chargement ,  les 
coaksse  mesurent  toujours  au  volume,  tandis  que 
les  minerais  et  la  castine  se  mesurent  au  poids  ; 
la  quantité  de  coak  reste  d'ailleurs  constante  et 
celle  de  minerai  varie  suivant  la  marche  du  four- 
neau.Cette  dernière  est  déterminée  par  les  officiers 
de  mines  à  chaque  percée,  à  laquelle  ils  ont  cou^ 
tume  d'assister.  Le  chariot  a  la  capacité  de  i  a  pieds 
cubes  :  la  charge  se  compose  ordinairement <l'une 
mesure  de  co2dL=  itonae^.y  ;;;::;  i^  pieds  cubes  ^  et 
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\ine  mesure  de  minerai  zr  5<i^,ao,  qu'on  répète 
trois  fois  :  les  charges  se  font  toutes  les  demi-* 
heures. 

La  nature  du  combustible  employé,  qui  donne  Trataii  dans 
des  scories  très-réfractaires ,  et  la  grande  quan*  le  creuMC. 
tité  de  poussier  qu'il  forme,  et  dont  le  trop  grand 
amassement  dans  le  creuset  pourrait  rendre  les 
scories  tout*à-fait  impossibles  à  retirer,  font  qu'on 
est  obligé  de  nettoyer  souvent  le  creuset*  En  Silé- 
sie ,  on  le  fait  ordinairement  toutes  les  6  heures. 
Dans  ce  travail,  tous  les  ouvriers  sont  présens  : 
ils  commencent  par  arrêter  le  vent  au  moyen  du 
pavillon  ;  ensuite  ils  nettoient  la  partie  anté- 
rieure du  creuset  en  détachant  les  scories  des 
côtés  ;  ils  amènent  sur  le  devant  les  scories 
des  parties  postérieures  et  les  retirent  de  même  : 
ils  donnent  alors  le  vent  pendant  une  à  deux  mi« 
nutes  pour  chasser  les  dernières  parties  ;  ils  l'ar* 
rétent  de  nouveau ,  amènent  des  coaks  enflam«^ 
mes  dans  la  partie  antérieure  du  creuset^  qu'ils 
remplissent  de  poussier  de  charbon  ;  puis  enfin 
ils  redonnent  le  vent,  et  la  £onte  continue»  . 
Lorsqu'il  est  temps  de  faire  la  percée,  on  com-4  neUpereëe. 
mence  par  nettoyer  le  creuset,  et  on  prépare  la 
voie  de  la  gueuse  dans  le  sable.  Près  du  chio ,  on 
ménage  dans  ce  sable  un  réservoir,  où  la  fonte 
s'assemble  et  d'où  on  la  répand  dans  les  diverses 
formes.  Ce  réservoir  est  ordinairement  fermé 
par  une  plaque  de  fer,  qui  porte  une  ouverture 
pour  le  passage  de  la  fonte ,  et  devant  laquelle 
un  ouvrier  tient  une  pelle  de  fer  enduite  d'argile, 
qu'il  baisse  ou  lève  plus  ou  moins  pour  donner 
à  la  fonte  une  vitesse  convenable.  La  p0roée  se 
fait  toutes  les  1 2  heures,  et  donne  ordinairement 
%o  à  22  quintaux  de  fonte. 
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CondiiitedQ  j^  Conduite  du  travail  dépend  de«  [wropor- 
*^^^-  lions  convenables  du  minerai ,  du  combustible 
et  du  plus  ou  moins  de  vitesse  du  vent«  dont  la 
pression  doit  être  toujours  relative  à  la  nature 
du  combustible.  On  reconnaît  d'ailleurs  la  marche 
du  fourneau  par  l'examen  exact  de  la  fonte  et 
des  scories  produites;  si  cependant  le  fourneau 
est  depuis  long-temps  en  feu,  et  que  l'ouvrage 
se  soit  considérablement  élargi,  il  est  bien  diffi^» 
cile  de  juger  de  l'état  du  fondage  :  car  très-fré- 
quemment alors  la  nature  des  scories  indique 
une  tout  autre  marche  que  celle  de  la  fonte. 

Une  bonne  marche  du  haut-fourneau  au  coak 
se  fait  reconnaître  par  les  caractères  suivans  : 

i^.  La  fonte  a  une  température  très-élevée  ;. 
elle  coule  bien  avec  ime  teinte  rouge-blanc, 
et  se  recouvre  à  l'air  d'une  mince  pellicule 
d'oxide.  Par  le  refroidissement ,  elle  prend  une 
surface  convexe  et  parait  légèrement  veinée;  elle 
est  d'ailleurs  parfaitement  grise  sur  la  cassure,  et 
il  ne, s'y  fait  point  de  séparation  de  graphite. 

a®.  La  acorie  est  très-fluide ,  coule  bien ,  est 
brillante  sur  la  cassure ,  compacte  et  de  couleur 
vert  poireau  foncé.  Cette  scorie  est  en  outre  com^ 
plétemeut  opaaue ,  assez  visqueuse ,  et  se  laisse 
tirer  en  longs  nlets. 

5*^.  La  tuyère  est  claire  et  paisible  ;  observée 
attentivement)  on  n'y  reconnaît  ni  scories  ni 
coaks  :  seulement,  de  temps  en  temps  ,  on  y  re-> 
marque  un  mouvement  tumultueux  produit  par 
l'abaissement  des  charges  ;  enfin ,  la  flamme  du 
gueulard  s'élèye  alors  à  une  grande  hauteur ,  et 
se  compose  d'un  mélange  des  couleurs  blanc , 
rouge  et  bleu. 

Lorsque  le  fourneau  chauffe  trap^  ce  qui 
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peut  avoir  lieu  auasi  bien  dans  dés  fourneaux 
étroits  que  dans  des  fourneaux  déjà  très-élar* 
gis^  la  fonte  est  très*chaude;  elle  coule  très^ 
épaisse  avec  des  teintes  rougeâtres  ;  sa  cassure  est 
gris  foncé  à  gros  grains ,  sa  surface  fortement 
veinée  ;  elle  coutient  d'ailleurs  du  graphite,  qui 
s'en  sépare  en  petites  lamelles. 

La  scorie  est  pierreuse  ;  elle  offre  beaucoup 
de  parties  d'un  bleu  foncé  provenant  du  fer  qui 
a  été  scorifié  ;  elle  coule  très-difficilement ,  et  ce 
n'est  que  par  de  fréquens  nettoieroens  du  creuset 
qu'on  peut  la  faire  sortir. 

Pans  une  telle  marche,  les  seuls  remèdes  à 
apporter  sont  Taugmentation  instantanée  de  la 
charge  ,  la  diminution  du  vent,  et  le  travail  dans 
le  creuset  jusqu'à  huit  fois  par  douze  heures. 
I/augmentation  de  charge  refroidit  le  fourneau 
et  empêche  l'engorgement  de  la  partie  inférieure 
de  l'ouvrage ,  ainsi  que  l'obscurcissement  de  la 
tuyère ,  attendu  que  la  fonte  chaude  produite 
redissout  la  masse  déposée  :  il  est  bon  d'ailleurs , 
pour  l'augmentation  de  charge  en  minerai,  d'em- 
ployer le  fer  argileux  préférablement  au  fer  hy- 
draté ;  car,  par  suite  de  sa  plus  grande  fusibilité, 
il  donne  une  fonte  plus  chaude. 

Dans  un  fourneau  très^élargi  et  chauffant  trop, 
qui  peut  d'ailleurs  supporter  une  phis  forte 
charge  en  minerai ,  on  doit  agir  avec  beaucoup 
de  précaution  pour  ne  pas  le  refroidir  trop  su- 
bitement. Aussitôt  qu'on  a  remédié  au  mal  par 
l'augmentation  de  charge  et  la  diminution  du 
vent ,  il  est  bon  de  diminuer  ici  pendant  quel- 
ques charges  la  quantité  de  minerai  d'un  demi 
à  un  quintal ,  pour  donner  de  nouveau  au  four- 
neau la  température  convenable. 
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En  général,  dans  les  fourneaux  au  cbak^  rien 
n'exige  autant  de  prudence  que  rangmentatiou 
des  charges  en  minerai;  on  doit,  avant  de  se  dé- 
terminer à  ce  changement,  observer  bien  exacte- 
ment la  nature  des  produits,  et  lorsqu'ils  le  ren- 
dent nécessaire ,  commencer  par  passer  quel-^ 
ques  charges  plus  fortes  seulement  d'un  hui- 
tième à  un  quart  de  quintal,  et  en  examiner 
Tinfluence  sur  la  marche  du  fourneau  avant  de 
passer  à  une  augmentation  véritable. 

Lorsque  le  fourneau  chauffe  trop  peu,  la  fonte 
devient  truitée  :  elle  coule  claire  et  fluide,  mais 
elle  lance  des  étincelles  ;  la  couche  d'oxide  qui 
se  forme  à  sa  surface  se  rassemble  au  milieu  de 
la  gueuse,  tandis  que  les  bords  en  sont  privés; 
elle  ne  forme  d'ailleurs  que  de  grandes  plaques 
et  n'est  pas  continue.  Cette  fonte  se  refroidit 
plus  promptement  que  celle  d'une  bonne  marche; 
elle  prend  mie  surface  concave ,  a  une  cassure 
écailleuse  et  poreuse  :  la  scorie  est  alors  bru* 
nâtre  et  la  flamme  du  gueulard  rouge  ou  brune. 

Lorsque  cet  état  fait  de  plus  grands  progrès , 
la  fonte  devient  toujours  moins  fluide  ;  elle  re- 
froidit très-vite ,  la  couche  d'oxide  cesse  de  se 
montrer  à  sa  surface  ;  cette  fonte  est  très-aigre 
et  rompt  même  dans  les  formes  avec  un  grand 
bruit  ;  elle  est  blanche  et  rayonnée  dans  la  cas- 
sure et  a  une  surface  unie.  Ici,  la  scorie  est  d'un 
noir  foncé  parfait;  elle  est  plus  brillante  à  la  sur- 
face que  sur  la  cassure. 

L'augmentation  de  vent  et  la  diminution  des 
charges  en  minerai  sont  alors  les  remèdes  k  une 
telle  marche ,  qui  peut  venir  d'ailleurs  non-seu- 
lement d'une  surcharge  en  minerai ,  mais  aussi 
de  la  retenue  des  charges  dans  la  cuve  du  four-« 
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neau,  comme  de  la  fusion  dès  étalages  et  autres 
parties  da  fourneau. 

Pdup  achever  de  donner  une  idée  exacte  de  lai  Résultat» 
méthode  de  fondage  usitée  à  Gleiwitz,  nous  con-  «^"e^'"^- 
sidérerons  mainlenant  l'exemple  d'une  Campagne 
exécutéedu  moisd'ao4t  i8!»o au  mois  d'août  17 2&1. 
Nous  donnerons  d'abord  le  résultat  des  cinq  pre- 
mières semaines,  puis  le  tableau  de  ceux  obtenus 
daiis  les^  divers  mois  d'activité. 

TaMeau  hebdomadaire  du  commencement  d'une 
campagne  à  Gleimtz, 


Numéros 

Nombre 

' 

PasssioN 

des 

des^ 

Calcaire. 

Goaks. 

Fonte. 

du  yent 
par  pouce 

semaines. 

charges; 

carré. 

85 

qal.    Ut* 
»       » 

qa.     liy. 

u       » 

ton. 
i44 

q.  Ut, 

»      » 

110 

68    » 

ai    » 

187 

»    » 

I  Ut. 

17a 

466    83 

86    » 

$9»>* 

69» 

1,1  Là  1,3 

a54 

776    38 

U7     V 

43i,8 

ai6  4o 

I,3l.à,,4 

a57  ,  . 

80a     i4 

i»8, 55 

436,9 

aSo  93 

1,4  Là  il. 
ài,5L 

TOTA^. 

V 

878 

qal.     liv. 
2U4     |4 

qal.    Ut. 
36a  65 

i49^,i 

qal.  Ut 
5i6  33 

Dans  la  première  semaine,  on  a  commencé,  le 
dimanche  matin,  à  remplir  la  cuve  du  fourneau  ; 
du  jeudi  au  lundi  suivant,  on  y  a  passé  des  char- 
ges de  coak  seul  pour  réchauffer. 

Dans  là  deuxième  semaine,  on  a  commencé  le 
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lundi  à  paisser'des  charges  légères  en  minerdf^  et 
en  castine  ;  le  mercredi,  vers  midi,  ont  paru  les 

f premières  scories  :  alors  on  a  donné  le  vent ,  et 
e  jour  suivant  a  eu  lieu  la  première  percée  /qui 
a  donné  une  fonte  blanche  et  matte. 
.  Dans  la  troisième  semaine,  qui  a  été  la  pre- 
mière d'activité ,  la  marche  du  fourneau  a  été 
assez  bonne;  la  scorie  était  toujours  très*fluide; 
la  chaleur  s'est  augmentée  de  plus  en  plus  et  la 
fonte  est  devenue  toujours  meilleure. 

Dans  la  quatrième  semaine,  le  travail  a  été 
très-facile,  et  la  fonte,  alors  très-fluide,  a  pris, 
dans  les  derniers  jours,  une  température  conve- 
nable et  une  cassure  grise. 

Enfin,  au  commencement  de  la  cinquième  se- 
maine ,  par  suite  de  manque  d'eau  et  de  l'emploi 
d'un  mauvais  coak ,  la  fonte  a  été  phis  matte , 
plus  claire  et  plus  compacte  dans  la  cassure. 

Il  résulte  d'ailleurs  du  tableau  précédent  que, 
dans  les  trois  premières  semaines  d'activité,  une 
charge  de  coak  de  1,7  tonnes  ==  3,4  quintaux  a 
porté  un  demi  -  quintal  de  castine  et  2  quin- 
taux 85  livres  à  3  quintaux  i4  livres  de  minerai  ; 
que,  de  plus ,  un  quintal  de  minerai  a  rendu  de 
16  livres  à  5i  livres  de  fonte,  ou  de  i5  à  aft 
pour  100. 

On  en  déduit  encore  que  pour  avoir  i  do 
fonte ,  on  a  brûlé  environ  a  tonnes  de  coak'=. 
5hect,  5o  z=z  2.  quintaux  métriques,  et  qu'on  a  em* 
ployé  3,5  de  minerai  avçc  o,56  de  castine. 
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Itahleau  mensuel  d'une   campagne  exécuiée  à 
GleUvitZy  de  1820  à  iSoii. 


ffiUD^ros 

Nombre 

»=9Sâ» 

1 

des 

des 

Miûerai. 

Castine; 

Goak. 

Fonte. 

mois. 

charges. 

18110. 
Août. 

95 

qal.        iiT. 

Ut. 

tbnn. 
i44,5 

qal.          IiT. 

Sept. 

793 

3i4      x\ 

d6a 

55 

i,348,a 

5i6       a3 

Odobr. 

1,374 

4,34e     » 

77* 

55 

a,335,8 

i,a69    107 

Noyem. 

9,oa6 

6,33i     a7 

ï,a66 

^7 

3,444,a 

«>777       ^ï 

Dëccm. 

i,6ai 

5,o&7     69 

^10 

55 

a,755,7 

i4,i5      5a 

X8!2I. 

JanvieE. 

1,539 

5,00»      4,5 

7«9 

55 

a,6i6,8 

1,870      109   . 

Février. 

a,093 

7,i4i     i4 

i,i3i 

69 

3,558,1 

3,o33       3,5 

Mars. 

m35. 

5,930     68 

933 

» 

a,949>6 

1,784      47 

Kyxû. 

i,58o 

5,135      » 

Ï90 

)> 

a,686,b 

1,678     .19 

Mai. 

i,8i5 

5,93a     a7,5 

907 

55 

3,o85,5 

1,796      7^ 

Juin. 

1,509 

*,9*>     -*! 

764 

^ 

a,565,3 

1,398      70 

JuiUet. 

^,496 

4,885  •  » 

,48 

» 

a,543,a 

f,4o9       17 

Août. 

i,ai8 

4,108      37,5 

609 

» 

a,090,6 

1,191     ,a2,5 

Total. 

i8,884 

qal.         .Uv, 
6o,9a5     70 

qal. 
9,846 

IiT. 
96 

tonn. 
3a,iaa,9 

qal,      '    lir.* 
.7,540      38J 

Il  résulte /en  prenant  la  moyenne  des  résul- 
tats compris  dans  ce  tableau ,  qu'une  charge  de 
coak  de  itonn.^y  — ^  3,4  q**  a  porté  3  quintaux  24 
liv.  j  de  minerai  et  67  liv.  de  castine ,  et  donné 
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toa,^  liv.  de  fonte >  6u  qu'un  hectolitre  de  coak 
a  porté  57  kilog>.  de  minerai^  ïo  kil.  de  castiue, 
et  donné  i5  kil.  de  fonte; 

Que  le  quintal  de  minerai  a  rendu  5i  If^.  de 
fonte ,  ou  28,8  pour  100,  et  que  le  rapport  de  la 
castine  au  minerai  employé  a  été  celui  de  100 
à  619; 

Enfin,  que  pour  obtenir  un  quintal  de  fonte 
on  a  usé  3  quintaux  de  minerai^  fer' oxidé  hy- 
draté ,  mélangé  de  fer  carbonate  seulement  è»us 
les  quatre  jpremiers  mois  de  Fanipiée  1821  ),(îi  liv. 
I  =  o*i-,56de  castineet  i,83  tonne  =2:z3^««S  12= 
iq.m.,ô3  (Je  coak,  dont  les  16,8  pour  100  de  back-> 
kodk  ;  c'est-à-dire  1 ,55  tonnes  de  coak  en  pieia 
air,  et  o,3o  tonne  de  coak  provenant  de  aienne 
houille  carbonisée  dans  des  fournieaux. 

Dans  l'année  1^21  ,  on  a  produit  à  l'usine  de 
Gleiwitz  16,424  quintaux  de  fonte,  dont  les  frais 
sont  revenus  par  chaque  quintal  de  fonte  : 

ëc.  gros,  liai'ds. 

ï^  Pour  minerai  de  fer,  à.     ...»     12     7 

p^^.  Pour  coak»    .     .     %  '  .     .     .     .  »     .14  10 

30.  Pour  castine*     .     .     .     .     .     >.  .»>     j»    ,9 
4^  Pour  entretien  et  préparation 

du  fourneau.  . *    !  i     3 

5*^.  Pour  entretien  de  la   machine 

soufflante *    ;.  »       *     9 

6''.  Pour  entretien  du  mécanisme 

de  chargement. »     :   »     4  " 

j^.  Pour  paie  des  ouvriers  du  fourn.  »  »  10  * 
S"^.  Pour  frais  généraux.  .  ;  .     .     .  2     »> 

Total.   .     .     .     .     1     11     4 
Ce  qui  porte  le  prix  de  fabrication  cju  quintal  mé- 
trique de  fonte  à  1 1  fr.  5o  environ. 
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60.  Du  moulage  à  GleUvitz» 

La  fonte  liquide  dont  on  a  besoin  pour  les  Bu  moulage 
moulages  se  prépare ,  à  Gleiwitz,  dans  des  fours  *  Glciwite. 
à  manche  et  des  fours  à  réverbère.  On  se  sert  de 
fours  à    manche  pour  le  moulage,  de  petites 
pièces ,  et  de  fours  à  réverbère  pour  le  coulage 
de  grosses  pièces. 

On  k  quatre  fourneaux  à  manche  à  Gleiwitz  ;  ^^^^^^  ««» 
tous  sont  construits  comme  l'indiquent  les/tg»,  ^  n^^nche 
I  à  4i  PI.  VIII  ;  deux  de  ces  fourneaux  sont  ali- 
mentés par  un  soufflet  cylindrique  à  double  effet^ 
mu  par  une  machine  à  vapeur  de  a4  pouces , 
aussi  à  double  effet  ;  les  deux  autres  sont  ali-* 
mentes  par  un  soufflet  de  même  nature  mu  par 
par  une  machine  à  vapeur  de  1 5  pouces.  En  gé- 
néral, ces  soufflets  lancent  dans  les  fourneaux 
de  400  à  5oo.  pieds  cubes  d'iair  à  i  Uvre  \  de 
pression  par  pouce  carré  par  des  buses  de  a 
pouces  de  diamètre. 

Dans  ces  fours  à  manche^  on.  charge  toutes  les 
10  minutes  \  quintal  de  fonte  avec  46  livres  de 
coak  =o<ïai-,4î^  =  iP-%43- 

Dans  huit  heures ,  oii  fond  ainsi  avec  yoP^^- 
de  coak  =  i8<ï^-,9o  =  9*^°°-,9  —  36  quintaux  de 
fonte  grise,  donnant  33,5  d'une  fonte  très-fluide, 
bonne  pour  couler  des  ouvrages  d'une  grande 
finesse. 

Il  suit  de  là  que,  dans  la  fonte  de  100  quin- 
taux de  matière  au  four  à  manche,  on  use  a7*<>™*-,5 
de  coak  =  195  pieds  cubes=:  52,8  quintaux  ,  et 
que  le  déchet  est  de  7  pour  100. 

L'usine  de  Gleiwitz  contient ,  comme  nous  Kefonte  aux 
Tavons  dit  plus  haut,  six  fours  à  réverbère,  dont      ^^"" 

à  rëvcrbère. 
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la  construclion  est  indiquée  sur  les  /îg.  5  et  6« 
Dans  ces  fours,  on  fond,  en  trois  heures  de  temps^ 
4o  quintaux  de  fonte  grise  avec  67,^  pieds  cubes 
de  houille  =  g^o^^.^g  :::3  55  quintaux ,  et  on  «n 
retire  35  quintaux  d'une  fonte  plus  compacte  et 
plus  dure  :  d'où  il  suit  que,  dans  cette  méthode, 
le  fondage  de  100  quintaux  de  matière  exige 
•j^tonp.  =  168  pieds  cub.=  go^i»-  de  houille,  et 
que  le  déchet  est  de  12  pour  100. 
li^»alut<le       Dftus  l'année  i8ai ,  on  a  préparé  par  la  mé- 
l 'année iSai.  thode  de  refonte  au  four  à  manche  i6,2o5  quin- 
taux d'ouvrages  de  toutes  sortes.  Pour  obtenir 
100  quintaux  de  produits  marchands,  on  a  usé 
109,72  quintaux  de  fonte  crue.  Les  frais  ont  été 
ceux-ci: 
Pour  1,575  q^  j  de  fonte  dé  déchet ,  à 

1  écu   1 1  gros  4  liards a,320 

Pour  1,177  tonnes  de  houille  à  coak, 

à  II  gros  a  liards 547 

Pour  5,089  tonnes  de  back-koak  à  5 

gros  lï  liards.    .  ' I2,54 

Frais  de  fonte.     .     .     * 455 

Frais  d'outils  et  entret.  de  fourn.    .     .        25o 

Total.     . 

Qui,  répartis  sur  les  i6,ao5  quin- 
taux, donnent  par  quintal.  .     • 

D'ailieursles  frais  de  fonte  au  haut- 
fourneau  sont  par  quintal. . 

Donc  les  frais  totaux  d'ouvrages 
moulés  au  four  à  manche  sont  de.      1      18     6 
par  quintal  de  Prusse ,  ou  de  i3  fr.  70  par  quin* 
tal  métrique. 

Dans  la  même  année  1 821,  on  a  préparé,  par 
la  méthode  du  coulage  au  four  à  réverbère,  2,859 


• 

.  4,8a6 

ëcu. 

» 

gros. 
7 

liard. 
2 

1 

IT 

4   • 
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qumtaux  de  divers  ouvrages.  Pour  obtétiir  160 
quintaux  de  produits  marchands,  on  a  uâé  1 19,6 
quintaux  de  tonte  crue  ;  les  frais  ont  été  ceuk-ci-: 

Pow  55^  quintaux  de  fonte  de  dé- 
chet, à  I  écu  ij  gros  4lÎ3f<ls      8ao  éc. 

Pour  857  tonnes  de  nouille,  à  1 1 
gros  2  liards 38g 

Pour  frais  des  ouvriers  •     .     .     .        81 

Pour  entretien  du  fourn.  et  frais 
généraux.    .......       io4 

i,3g4,qm,  ré- 
partis sur  les  2839  quintaux,  don-   ^cu.   gro8.   liard». 

nent  par  quintal »       11.       9 

D'ailleurs  les  frais  de  fonte  au 

haut-fourn.  sont  par  quintal  de     i        11       4 

D.oncles  frais  totaux  d'ouvrages 
moulés  au  four  à  réverbère  sont,     i       23       1 
par  quintal  de  Prusse,  ou  de  i5  fr.  par  quiotal 
métrique. 

Les  divers  modes  de  moulages  usités  à  Glei-  Bes  direr 

witZ  sont  ceux-ci  :  .  .  modes  de 

i^.  Moulage  à  découvert ,  dans  lé  sable,. pour   ™**^®' 
les  pièces  qui  peiiivept   avoir  une  face  inégale 
et  qui  ne  doivent  pas  être  travaillées. 

a^.  Moulage  en  caisse,  dans  le  sable  maigre, 
pour  les  pièces  qui  n'exigent  aucun  autre  trar* 
vail. 

5^  Moulage  en  caisse,  dans  la  maase  ,  ou  mé^ 
lange  de  sable  maigre  et  gras  pour  les  ouvragés 

3ui  ont  besoin  d'un  travail  postérieur,  et  qui 
oivent  par  conséquent  rester  le  plus  «endreà 
possible. 

Tome  XI,  6^.  livr.  a  4 
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4^»  Enfin  y  moulage  en  terre  grasse  pour  les 
pièces  creusas  et  celles  à  grandes  dimensions , 
ilont  les  formes  ne  sauraient  être  transportées. 

Nous  n'entrerons  point  ici  dans  le  détail  de 
ces  divers  moulages ,  qui  sont  généralement 
connus;  nous  nous  bornerons  seulement  à  indi- 
quer succinclementla  manière  de  moulage  ,  des 
f)istons  pleins  de  machine  soufflante ,  et  des  cy- 
indres  de  ces  mêmes  machines,  dont lallésage 
nous  occupera  plus  loin. 
Du  moulage  Ccs  deux  objets  se  moulent  en  terre.  Ce  genre 
«a  terre.  ^^  iftoulage  s'exécute  généralement  ainsi  à  Glei- 
witz  :  le  noyau  se  fait  d'un  muraillement  de 
briques  de  deux  tiers  terre  maigre  et  un  tiers 
terre  calcinée  provenant  d'anciennes  briques; 
entre  la  surface  de  ce  muraillementet  la.chablone, 
on  laisse  un  intervalle  d'un  demi-pouce ,  qu'on 
recouvre  d'une  couche  d'areile  mélangée  d'un 
tiers  de  crottin  de  cheval  haché. 

La  chemise  se  fait,  sur  un  calibre  particulier, 
avec  une  terre  de  même  composition,  qu'on  re- 
couvre d'une  légère  couche  de  terre  très-fine  et 
plus  humide  pour  rendre  sa  surface  plus  unie. 

Le  manteau,  enfin,  se  fait  avec  delà  terre  mé- 
langée à  parties  égaies  de  crottin  de  cheval  ^ 
terre  qui  devient  très-dure  par  le  séchage. 

Lorsque  ces  diverses  parties  sont  séchées  dans 
des  chambres  échauffées  à  la  houille  et  fermées 
hermétiquement  par  des  portes  de  fer,  il  se  forme 
des  fentes  qu'on  doit  remplir  avec  de  la  terre  or- 
dinaire }  d'ailleurs ,  pour  pouvoir  retirer  la  che^ 
mise  de  dessus  le  noyau  et  le  manteau  de  dessus 
la  chemise ,  on  recouvre  la  surface  supérieure 
du  noyau  et  de  la  chemise  d'une  légère  couche 
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èe  cendre  qui  empêche  Fadhésion  ;  enfin  ^  pour 
empêcher  dans  le  coulage  le  contact  de  la  fonte 
avec  la  terre  qu'elle  ferait  brûler,  on  arrose  la 
surface  supérieure  du  noyau  et  celle  intérieure 
du  manteau  d'une  eau  de  colle ,  tenant  en  disso-» 
lution  sept  huitièmes  de  poussier  de  charbon  et 
nu  huitième  de  farine  de  froment. 

Le  moulage  des  pistons  se  fait  à  Taide  d'un  ^  *o»^« 
artiire  vertical  et  d'une  chablone  ou  calibre  :  à  ^'""^  ^"*^"' 
cet  efiTet ,  la  chambre  de  séchage  portera  la  hau-* 
teur  de  6  à  8  pieds  ,  des  barres  de  fer  transver- 
sales sur  lesquelles  on  applique  la  pièce  a,byCy 
de  manière  que  son  ouverture  cylindrique  soit 
verticale  ;  sur  le  sol ,  on  place  une  plaque  de  fer 
dy  dont  la  cavité  correspond  exactement  à  cette 
ouverture  cylindrique  :  à  une  hauteur  de  4  ^  6 
pouces  au-dessus  de  cette  plaque,  on  i;net  une 
rondelle  de  fer  o,/> ,  soutenue  par  des  briques , 
alors  on  place  l'arbre  n  ;  on  lui  lie  la  chablone  m 
au  moyen  de  fourchettes  de  fer  à  vis  5  enfin ,  on 
donne  à  la  rondelle  de  fer ,  à  Taide  de  la  cha- 
blone ,  la  position  qui  lui  convient. 

Gela  disposé,  on  élève  sur  la  rondelle  de  fer 
horizontale  deux  couches  cylindriques  de  bri- 
ques ,  dont  l'inférieure ,  qui  dépasse  l'autre  de 
quelques  pouces,  forme  le  bord  du  piston ,  tan- 
dis que  la  supérieure  au  contraire  doit  former  le 
noyau.  On  recouvre  ces  deux  couches  d'un  demi- 
pouce  de  terre  qu'on  fait  sécher ,  qu'on  enduit 
d'argile  dans  les  fentes ,  et  qu'on  saupoudre  en*' 
suite  de  cendre  :  on  élève  alors  sur  ce  noyau 
la  chemise,  qu'on  met  à  l'aide  d'une  chablone 
particulières.  I^  noyau  reste  ainsi,  à  son  bord 
supérieur,  sur  plusieurs  pouces  de  largeur,  nou 

24. 
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recouvert  :  ceci  sert  pour  U  coui^onne  de  l>oift 
que  doit  recevoir  le  piston.  La  chemise  faîte ^ 
on  )a  sèche ,  lenduit  et  la  ssiupoudre ;  alors  on 
passe  au  manteau,  qu'on  prépare  en  deux  par- 
ties, et  dont  celle  su[^rieure  est  terminiée  par  d^s 
fers  de  soutien  ayant  la  forme  de  grilles*  Oa 
sèche  le  manteau,  on  enlève  séparément  les  deux 
parties.9  on.enlève  ia  chemise  de  dessus  le  noyau, 
on  enlève  avec  de  l'eau  la  cendre  qui  recouvrée 
Le  noyau  &t  le  manteau  ,  oti  noircil  ces  siirfacQS  ; 
OB  introduit  dans  le  noyau  un  modèle  en  boia 
pour  les  bras; on  remplit  d'argile  rintfrvalle  entre, 
ees  modèles  et  le  poyau  ;  on  retire  ces  modèles; 
enfin,  on  passe  à  la  coulée,  . 

Moulage        ^e  moulage  dfs  gros  cylindres  sp  fait.  p^r. 
^'un      floyau  et  manteau  séparés  et  s^ns  chemise  ;.  le 

^^  "   ^'    noyau  et  le  manteau  sont  faits  en  briques  dms 
des  creux  percés  dans  le  sol  ^e  Tateliier. 

Le  manteau  se  prépare  dans  une  cuve  cylin- 
drique, enfoncée  dan»  la  terre  et  formée  de  plu- 
sieurs cylindres  de  fonte,  au  moyen  d'une  eba- 
blone  liée  à  un  arbre  vertical,  avec  lequel  elle 
tourne.  On  commenoe  par  couvrir  le  sol  de 
cette  cuve  d'une  couche  de  masse  ou  terre  mé- 
langée; puis  on  place  Tarbre,  auquel  est  lié  la 
chablone.  Cet  arbre  tient,  d'unie  part,  à  une 
barre  de  fer  reposant  sur  la  cuve,  et,  d'autre 

J3art,  à  une  plaque  de  fer  avec  cavité,  qui  est  sur 
a  sol.  La  chablone  est  faite  d'une  planche  de 
1 1  pouce  d'épaisseur,  et  9  pouces  de  largeur.  Les 
talons  tt  servent  à  former  les  rebords  du  cylindre, 
et  les  ouvertures  qu'elle"  a  en  bas  servent  à  v  en-* 
gager  les  modèles,  qui  fcNrment  la  couronne  du  cy» 
lindr^,  et  qui  doivent  pouvoir  se  délier  à  volonté» 
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Enfin  I  rexlrémité  saillante  de  chacun  de  ces  der- 
niers  modèles  sert  à  former,  pendant  la  révolu- 
tion de  la  chablone,  le  soutien  de  la  plaque  qui 
doit  recouvrir  la  couronne.  L'arbre  et  la  clia- 
blone  étant  dans  la  position  convenable,  on  cons- 
truit par  muraillement  une  partie  cylindrique  au 
oentredu  manteau,  laquelle  sert  à  introduire  le 
noyau;  on  se  sert  pour  cela  de  là  ehablone,  (|ai, 
à  cet  effet,  est  ooupée  à  son  extrénliité  inférieure, 
et  sur  la  profondeur  de  i  pied,  selon  un  dia- 
mètre de|  pouce  plus'graftd  que  celui  du  noyau. 
La  construction  de  ce  miif  circulaire  se  fait  avec 
des  briques  ordinaires  et  de  Ik  terre  humecftée 
comme  mortier.  L'intervalle  entre  la  eu  veet  le  mur 
est  rempli  ensuite  de  terre  mélangée.  On  enlève 
alors  l'arbre  et  la  chablot^e,  el  on  sèche  ce  mur  à 
Fdide  d'un  faiUé  féù ,  qu'on  fait  dans  son  inté- 
rieur. Cela  fait,  on  recouvré  la  surface  de  ce  mttr 
circulaire,  qui  doit  former  M  partie  inférieure  de 
la  couronne  d'une  couche  épaisse  de  i  pouce  de 
terre  ordinaire  de  noyau  >  et  on  modèle  la  formé 
inférieure  de  la  couronne  Iru  moyen  du  modèle 
lié  à  la  ehablone;  on  la  sèche  ;  où  place  les  noyaux 
de  terre  pour  les  trous  taraildés  ;  on  les  main- 
tient par  des  briques;  puis  on  recouvre  rempla- 
cement de  la  couronne  d'une  plaque  de  fonte  for- 
mée de  quatre  parties,  et  enduite  de  terre.Ces  pla- 
ques reposent  de  i  à  a  pouces  sur  la  muraille, 
et  sont  soutenues  par  des  clous.  A  partir  dé  cette 
plaque ,  on  construit  à  l'ordinaire  le  manteau 
jusqu'à  la  couronne  sopérieute,  qu'on  forme  dé 
même  que  l'inférieure.  Entre  la  chablouc  et  le 
manteau ,  on  laisse  un  intervalle  de  |  pouce ,, 
qu'on  remplit  de  terre  après  l'entière  construc- 
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tion  de  la  muraille,  et  rintervalle  çntre'lsi  co^ 
et  la  muraille  est  rempli  de  masse,  dans  laquelle 
on  ménage,  au  moyen  de  bâtons  de  bois,  des 
canaux  pour4ie  dégagenoent  de  l'hiiraîdité.  Lors- 
eue  le  manteau  est  prêt,  on  le  laisse  sécher  à 
lair,  et  on  le  recouvre  intérieureoftent  dune 
couche  de  terre  de  y  pouce  d  epais^ur,  qu'oa 
moule  exactement  à  la  chablône.  La  terre  dont  on 
«e  sert  ici  est  un  mélange  de  |  terre  maigre  eVj 
crottin  :  alors  on  sèche  le  manteau  avec  des  char- 
bons  enflammés,  qu'on  jette  dans  son  intérieur, 
et  un  feu  extérieur,  qu'on  fait  sur  une  plaque  de^ 
fer  recouvrant  la  partie  supérieure.  On  peut  seser^ 
vir  aussi,  pour  ccséchage,  d'un  foyer  qu'on  sus- 
pend dans  le  cylindre  au  moyen  d'une  grue ,  et 
qu'on  fait  successivement  monter  et  descendre. 
En  .général  ^  {vour  \é  séchage  d'un  mai^éau  de 
10  pieds  de  bauteui^  et  4  t  pieds  de  diartètre ,  on 
use  en  3  jours  7  à  8  tonnes  de  houille. 

Si  le  cylindre  doit  recevoir  un  col,  on  y  ap- 
plique la  forme  aussitôt  le  séchage  du  manteau^ 
et  dans  un  espace  ouvert  de  celui-ci*  Le  même 
espace  est  aussi  ouvert  dans  la  cuve  pour  donner 
de  la  facilité  à  l'introduction  de  cette  forme,  qui 
consiste  en  noyau  et  manteau.  Le  noyau  est  ^it 
en  caisse  avec  de  la  masse ,  le  manteau ,  au  con- 
traire, est  fait  sur  Un  modèle  et  en  deux  parties 
séparées. 

I^e  noyau  du  cylindre  se  forme  d'une  manière 
inverse  du  manteau,  ici  c'est  le  noyau  lui-même 
qui  est  mobile,  taudis  que  la  chabione  est  fixe. 
Ce  noyau  se  prépare  sur  un  disque  circulaire,  à 
travers  lequel  passe  l'arbre.  Ce  disque  a  le  dia- 
mètre du  noysiu;  il  est  lié  à  l'arbre  par  quatre 
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élrésiUons.  La  cbablone  est  liée,  dans  sa  partie  su- 
périeure, à  la  tige  de  fer;  au  bas,  elle  est  unie  par 
des  coins  à  la  plaque  du  fond,  L'éloignement  de 
}a  chablone  à  Taxe  de  Tarbre  est  de  ^  pouce  plus 
grand  que  le  diamètre  du  noyau;  savoir,  j  pouce 
pour  le  retrait  pendant  le  séchage,  et  |-  pour  ce- 
fq^  qui  a  lieu  pendant  le  coulage.  On  construit  lé 
noyau  avec  aes  briques  ordinaires  autour  de  la 
chablone;  on  le  recouvre  de  ^  pouce  de  terre  r 
alors  on  le  sèche  avec  des  charbons  enflaromés , 
qu'on  jette  autour  d^  lui ,  et  qu'on  élève  à  di- 
verses hauteurs  avec  des  ringards;  pui&  enfin  oa 
l'enduit  et  le  noircit. 

Lie  noyau  étant  préparé,  oit  t'introduit  dans  le- 
manteau  à  l'aide  d'une  grue;  on  place  alors  la^ 
forme  dn  col,  dans  la  partie  supérieure  de  la- 
quelle sont  deux  trous  pour  le  passage  de  l'air, 
tes  no^lux  pour  les  trous  taraudés  de  la  cou- 
ronne supérieure,  et  la  plaque  supérieure,  qui- 
recouvre  le  tout.  Cetle  dernière  plaque  porte- 
4  trous,  qui  correspondeut  au.  creux  entre  le 
noyau  et  le  manteau ,  et  dont  ^  servent  pour 
le  coulage,  et  a  pour  le  passage  de  l'air.  Cd»' 
fait ,  on  charge  la  forme,  et  op  coule. 

"j^.  jéliésagedescjlbuh'es  àGleiiPitz 

Le  but  qu'on  se  propose  d'atteindre  par  Fallé-  De  l'all^sag^ 
sage,  c'est  de  rendre  la  surface  intérieure  dés  cy-  i  Gleiwitz. 
Kndres  coulés  creux  concentrique  en  tous  points 
avec  l'axe,  et  de  lui  donner  le  plus  fin  poli  pos«^ 
sible.  Pour  y  parvenir,  on  donne  au  cylindre  une- 
position  fixe,  et  on  fait  faire  au  foret  un  mouve- 
ment rectiligue,.suivant  la  longueur  du  cylindi^e,^ 
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et  un  mouvement  rotatoire  autour  de  «ob  axe* 
On  se  sert  d'ailleurs  «  à  Gleiwitz,  de  deux  dispo- 
sitions ,  qui  ne  diffèrent  l'une  de  l'autre  que  par 
la  manière  dont  le  mouvement  rectiligne  est 
communiqué  au  foret.  Le  plus  ou  moins  grand 
diamètre  ou  cylindre  décide  du  choix  de  l'une 
bu  l'autre  disposition  :  l'une  sert  pour  les  cylin- 
dres de  I  pieu  à  a  pieds  6  pouces  de  diamètre;  la 
seconde  pour  ceux  de  a  à  7  pieds  de  diamètre. 

AJlés^e  des      1^  Allésage  des  grps  cylindres.  (PI.  IX.) 

^'**diw.  **"  Une  tige  massive  et  bien  calibrée  de  fer  fondu 
a  est  la  partie  principale  de  tout  le  mécanisme.  ;^ 
elle  est  munie,  à  ses  deux  extrémités,  de. deux 
tourillons  ronds ^  par  lesquels  elle  repose  sur  W 

Eiliers  bb',  qui  posetit  eux-mêmes  sur: les  arbres' 
orizontaux  cc\  auxquels  ils  sont  assujettis  par 
lés  mâchoires  dd^  A  une  de  ses  extrémités,  la  tige 
de  fer  a  a  encore  un  tourillon  quadrangulaire, 

aiii  peut  se  lier  à  l'arbre  de  la  roue  par  le  moyen 
u  manchon  g. 
'  Quand  on  veut  alléser  un  cylindre,  on  doit 

d'abord  placer  la  tige  a  dans  une  position  telle 
que  son  axe.  et  celui  de  l'arbre  de  la  roue  soient 
en  ligne  droite.  Or,  la  position  de  a  dépend  des 
piliers  sur  lesquels  elle  porte  :  c'est  done  ceux- 
ci  qujon  doit  diriger  convenablement.  Cest  ce 
qu'on  fait  sans  peine  à  l'aide  du  fil-à*pIomb,  en 
ayant  soin  que  le  point  milieu  de  l'ouverture» 
circulaire  de  chacun  de  ces  piliers ,  dans  laquelle^ 
doit  entrer  le  tourillon,  corresponde  juste  au  mir: 
lieu  de  l'intervalle  deë  deux  bois  horizontaux. 

Les  piliers  étant  placés  et  la  tige  a  introduite 
dans  leurs  ouvertures,  on  recule  uu  peu  .l'ua 
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d'etix  pont  paavoi^  toucher  &  ta  tige,  qu'où  sou-^ 
tient  aune  autre  manièt^  ;  où  y-  fait  glisser  detoua 
le  mànchoii  i,  qm  est  foré  intérieuremeiïf  d'un 
diamètre  égal  à  celui  de  la  tisfe  a.  Ensuite,  on 
tiiïit  k  ce  mànchoti ,  par  des  coins  et  des  vis ,  Tal-^ 
lésoir  if  dont  la  surface  est  percée  de  plusieurs 
fentes  pour  l'introduction  des  forets.  On  iritro-/ 
duit  sur  un  tourillon  du  même  manchoti,  qui  est 
itidiqué  par  les  lignes  Oy  un  joug  ;i,  qui',  par  une 
disposition  décrite  plus  bas,  fait  mouvoi*  hori^ 
zontalement  ce  manchon.-O  joug  est  fbré  inté- 
rieurement sur  un  diamètre  un  peu  plus  grand 
que  le  tourillon ,  afin  qu'il  ne  nuise  point  soi 
mouvement  rotatoire  du  manthou,  auquel  il  doit 
fesster  étranger.  Ce  joug  placé,  où  met  devaVit 
lui ,  sur  lé  même  tourillon ,  ufa  anneau  de  fet 
fotgê^  qu'on  assujettit  avec  des  vis;  le  joug,  enf 
pressant  sur  ce  dernier,  fait  suivre  le  manchons 
et  l'allésoir. 

•  Avant  dé  placer  le  cylindre  sur  la  tige  «,  oa 
doit  marquer  sur  ses  extrémités,  par  un  cerclé  j 
combien  de  fer  doit  être  enlevé.  Pour  cela ,  oïl 
introduit  à  frottement  une  tringle  de  bois  dan^ 
ce  cylindre,  de  manière  à  ée  qtf'eile  coupe  à  angl^ef 
droit  son  axe  géométrique  ;  on  cherche  sur  cette 
tringle  le  point  milieu  du  cylindre  ;  puis  on  dé^ 
crit  le  cewsle,  que  Ton  coloré  avec  de  la  craie.; 
Cela  fait,  oft  repose  le  cylindre  sur  deux  billots^ 
de  bois/7/>,^ue  l'on  place  transversalement  Eut 
les  boi»  horizontaux.  Ces  billots  sont  coupés  en| 
dessus,  suivant  la  surface  du  cylindre,  qui  y  fe-* 
pose  alors  plus  solidement  ;  on  entoure  en  outre? 
ce  derùier,  pour  empêcher  tout  recul,  de  deux 
éhaînes,  qui  sont  fichées  dans  les  bois  hôrizJon-» 
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taux,^t  vissées.  La  position  du  cylindre,  par  rap^. 

Sprt  k  la  tige  a,  doit  être  telle >  que  les  axes  d^s 
eux  se  confondent.  Pour  cela  ^  sur  la  tige  a,  ou 
j^it  mouvoir  un  modèle  en  bois ,  taillé  comme 
ht  i  surface  de  cette  .tige,  et  portant  une  tringle 
égale  au  rayon  du  cercle  qu'on  doit  ùter,  ou  qjui 
est  tracé  sur  le  cylindre;  on  fait  mouvoir  ce  mo- 
dèle sur  la  tige  a,  et  on  voit  si  la  tringle,  dans 
toutes  les  positions,  aboutit  au  cercle  tracé  sur 
le  cylindre.  Le  cylindre  est-il  trop  bas?  on  l'élève 
en  mettant  des  coins  entre  les  billots  et  les  bois: 
horizontaux.  Penche-t-il  trop  d'un  coté  ?  on  le 
X'emet  au  milieu,  en  avançant  les  billots  et  tirant 
les  chaînes  du  côté  opposé,  par  le  moyen  des  vî& 
Pour  empêcher  le  cylindre  de  tourner  dans  le 
sens  du  mouvement  de  Tallésoir^  on  met  de  ce 
côté  deux  appuis,  qui  sont  liés  à  ses  deux  eou-* 
ronnes.  .    , 

Les  forets  qu'on  place  sur  Talléspir  sont  d^ 
iei:;  la  partie  seule  qui  doit  couper  est  d'acier. 
Cet  acier,  ordinairement  du  meilleur  de  Styrie ,. 
y  est  soudé.  Les  deux  surfaces  de  a)upement  doi* 
vent  s'assembler  sous  un  angle  de  90^,  et  le  foret 
être  un  peu  arrondi  au  point  d'attaque.  L'épaisr. 
seur  qu'on  donne  aux  forets  n'est  pas  ordinaire^ 
ment  de  plus  de  |  pouce,  parce  qu'au-delà  ils  ne 
se  laisseraient  pas  convenablement  tremper;  Icfur. 
largeur  est  celle  de  l'allésoir,  communément  4 
à  5  pouces;  leur  longueur  est  déterjlbinée  par  U. 
protondeur  des  fentes,  ordinairement  3  pouces. 
Ces  forets  sont  introduits  dans  les  six  fentes  de. 
l'allésoir,  qui  alternent  avec  six  autres  plus* 
grandes,  dont  le  but  sera  expliqué  plus  bas;  ils 
y  sont  maintenus  par  des  coins,  qu'on  met  d% 
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c^té  du  mbilvement.  Lorsque  toud  ce»  fdrets  sont* 
enfoncés,  on  essaie,  pour  savoir  s'ils  sont  con^ 
venablement  placés,  ou  s'ils  décrivent  tous  le 
même  cercle.  Pour  cela,  on  tire  le  manchon 
devant  le  cylindre;^  on  le  fait  tourner,  et  on  voit 
si  ces  cercles  passent  sur  celui  décrit  sur,  le  cy* 
lindre. 

Quant  à  la  disposition  qui  doit,  produire  lo 
mouvement  horizontal ,  on  lie  au  joug  n  deux: 
ttges  dentées  ût^  par  l'assemblage  à  queue  d'à- 
ronde;  on  les  place  parallèlement  à  la  tige  a,  et. 
dans  une  même  horizontale  avec  son  axe  :  ellesi 
sont  plus  longues  que  les  tiges  a,  et  passent  daB& 
le  pilier  b.  Ces  tiges,  tirées  de  gauche  à  droite ^ 
et  liées  au  joug  a»,  obligent  celuinci  et  l'allésoir  à 
suivre  leur  mouvement.  Ce  joug  presse  en  e£fet> 
sur  l'anneau  de  fer  et  l'entralue.  i^     > 

Les  roues  U  U,  engrenant  avec  les  tiges  tt^  les: 
font  n)ouvoir.  Le  mouvement  de  ces  roues  UU^ 
est  occasionné  par  des  roues  x^,  qui  sont  applL^ 

Suées  au  même  arbrç,  et  qui  portent  à  leur  axe 
es  tiges  j-jr  chargées  d'un  poids.  Ces  tiges  sont 
assemblées  à  45^  aux  roues  xx^'et  sont  relevées 
suissitôt  qu'elles  sont  à  terre.  :> 

Pour  empêcher  le  balancement  des  tiges  den-^ 
tées  ttj  et  les  forcer  d'engreuer  toujours  avec  les 
roues  UU,  à  la  surface  supérieure  dés  premières^ 
il  y  a  une  roue  de  friction  z,  et  juste  au  -  dessus 
de  la  place  des  roues  U  U.  A  leur  extrémité,  les 
tiges  tt  sont  unies  par  un  arbre,  sur  lequel  sont 
deux  roues  BB,  qui  glissent  sur  des  planches  et 
soutiennent  ces  tiges.  j 

Pour  forcer  le  manchon  et  l'allésoir  de  faire  le 
mouvement  de  rotation  de  la  tige  a,  on  enfonce*^ 
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un  deti  dé  ^r  forgé,  qm  e^  indiqué  dâm»  l'élé* 
▼atîon  par  des  lignes  ponctuées^,  dans  une  ou- 
Terture  du  manchon  qui  pénètre  jusque  daîis  la 
tige,  et^  par  ce  moyen,  le  mouvement  de  rotation 
de  cette  dernière  est  communiqué  au  manchon 
sons  Dinre  à  lear  mouvement  rectiligne }  car,  tan- 
dis que  celui-ci  se  meut  en  ligne  horizontale 
sur  là  tige  a,  lé  clou  se  lûeut  de  même  dans  la 
fente  <t 

Alors,  tout  est  disposé  pour  l'altésage;  on  fait 
aller  la  roue  y  qui  communique  son  mouvetuem 
de  i*otation  k  1  allésoir ;  et,  par  suite  du  mouve- 
ment rectiliffne  imprimé  en  même  temps  à  cet 
allésoiv,  les  torets  décrivent  des  hélices* 

Pendiani  l'aUésage,  on  n'a  d'autre  chose  à  fàii^ 
^œ  de  graisser  les  tourillons  des  rou^,  de  Mttf 
écouler  la  limaille  du  cylindre^  et  de  relever  lés 
tiges ^j^  au toitôt  qu'elles  ont  gagné  Thorizontafle. 
On  doit  suF-tout  avoir  soin  de  regarder  si  les  fo^ 
rets  sont  éraoussés  ou  rompus;  on  le  reconnaît 
aisément  en  ce  que  le  cylindre  vibre  par  suite  de 
Finégale  action  de  ceux-ci  :  alors  il  se  produit,  k 
^k  surface  du  cylindre,  des  creux  et  des  saillie^ 
qu'il  est  bon  d'éviter,  en  introduisant  aussitôt  dé 
nouveaux  forets. 

Quoique,  dails  l'allésage  d'un  cylindre,  oil 
mette  èna-fois  plusieurs  forets  sur  rallësoîr;  par 
exemple,  de  ii  à  i&  pour  les  gros,  et  4  po^x* 
les  petits,  et  qu'ainsi  chacun  n'ait  qu'une  partie 
de  la  résistance  à  vaincre,. il  n'est  cependant  pas 
^tôible  d'empêcher  leur  émoussement  ou  leur 
rupture  pendant  l'action,  et  il  faut  souvent  en 
changer  plusieurs  fois  dans  cet  intervalle;  d'Ail- 
leurs,  il  est  impossible  de  donner  aux  nouveaux 
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juste  I^  même  position  des  anciens  :  de  là,  deft 
^  filets  dans  le  cylindre  nécessitent  un  deuxième 
allésage.  Pendant  cette  dernière  opération ,  on  n0 
laisse  pas  les  forets  mordre  autant;  on  ne  les  la** 
c|ine  plus  autant,  où  on  élève  la  partie  du  cou- 
pmt  qui  s'incline,  de  manière  qu'ils  attaquent  la 
cylin<lre  à^peu-près  sur  toute  la  largeur  du  cou« 
p^nt,  et  non  sur  la  moitié,  comme  dans  le  premier 
C4a*Ceci,  k  la  vérité,  fait  vibrer  le  cylindre  ;  mais  on 
diminue  cet  effet  en  introduisant  dans  les  fentes 
de  lallésoir,  qui  sont  intermédiaires  aux  iprets, 
des  boulons  de  bois  qui ,  en  pressant  sur  le  cj« 
lindre^  rpmpent  les  saccades. 

Alors  Tallésage  du  cylindre  est  terminé,  et  on 
le  retire  de  dessus  l'attiii^il,  à  moins  qu'il  ne  d6ive 
être  poli ,  comme  cela  a  lieu  pour  les  cylindres 
de  machine  soufflante  ;  dans  ce  cas ,  on  les  re^ 
ÇQiiyre  intérieurement  d'un  mélange  d'émeri  et 
d'huile  de  lin,  et  on. donne  encore  une  fois  le 
mouvement  à  l'allésoir,  sans  les  forets,  mais  avee 
les  boulons  de  bois. 

a^.  Allésage  des  petits  cylindres.  (Pl.X.) 

La  disposition  pour  l'allésage  des  petits  cylin-»  AUësagede» 
dres  de  a  7  pieds  à  i  pied  de  diamètre  diffère  de  P^^î^"  cji»- 
celle  décrite,  seulement  par  la  manière  dont  le      ^^* 
mouvement  rectiligne  est  communiqué  à  l'allé^ 
soir,  vu  le  défaut  d  espace  dans  l'intérieur  du  cy- 
lindre.. 11  est  en  effet  impossible  d'adapter  ici 
deux  tiges  dentées  au  manchon  pour  le  faire 
mouvoir.  Voici  le  moyen  dont  où  se  sert  : 

Une  tige  creuse  a,  munie  d'une  fente  qui  pé^ 
nètre  jusqu'au  creux,  est  unie,  k  une  de  ses  ex^ 
trémités ,  à  l'arbre  de  la  roue  par  un  manchon  o^ 
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A  l'autre  extrémité,  elle  est  munie  d*un  touriI<>» 
Ion  rond ,  par  lequel  elle  repose  sur  le  pilier  /, 
qui  est  Hé  aux  côtés  des  arbres  horizontaux  par 
des  mâchoires.  Après  que  cette  tige  a  été  mise , 
par  la  disposition  convenable  du  pilier,  en  situa- 
tion telle  que  son  axe  géométrique  et  celui  de 
la  roue  ne  fassent  qu'une  même  ligne,  on  intro- 
duit dessus  le  mancnon/^avec  Tallésoir/Tz,  qui  lui 
est  lié  par  des  coins,  et  vissé  à  sa  couronne^;  puis* 
on  place  le  cylindre,  qu'on  fait  reposer  sur  deux 
billots  de  bois  nn^  places  eux-mêmes  transversale-* 
ment  sur  les  bois  c  c;  on  l'entoure  des  chdXnes  pp^ 
de  la  même  manière  que  pour  les  gros  cylindres; 
mais  on  ne  soutient  pas  ici  le  cylinJre  du  côté 
de  la  poussée  des  forets,  attendu  qu'à  cause  de 
son  petit  diamètre  il  est  déjà  assez  solide  pour 
qu'on  n'ait  à  craindre  aucun  recul  :  alors  on  in- 
troduit les  forets  sur  l'allésoir;  on  les  soutient, 
et  on  passe  au  moyen  de  communiquer  le  mou- 
▼ement  rectiligne  à  l'allésoir. 

Dans  le  creux  cylindrique  de  la  tige  a^  on 
introduit  une  tige  massive  de  fer  fondu  i,  et  on 
l'assujettit  au  manchon  par  un  clou  de  fer  forgé, 
qui  traverse  ce  manchon ,  passe  par  la  fente 
de  la  tise  a ,  et  va  s'engager  dans  un  trou  cor- 
respondant de  la  tige  i.  Par  là ,  non-seulement 
le  mouvement  rectiligne,  communiqué  à  la 
tige  I,  que  l'on  fait  mouvoir  dans  la  tige  a ,  en- 
traîne celui  du  manchon ,  pendant  que  le  clou 
S9  meut  dans  la  rainure  de  la  tige  a,  mais  aussi 
on  force  ce  dernier  à  faire  le  mouvement  de 
rotation  imprimé  à  la  tige  a.  Le  diamètre  de  la 
tige  i  est  un  peu  moindre- que  celui  de  la  tige 
a  pour  diminuer  le  frottement,    seulemeut  k 
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Vextrémité  par  laquelle  elle  entre  dans  a ,  elle 
a  un  anneau  autour  d'elle,  qui  touche  à  là  tige 
a,  la  rend  solide,  et  la  force  à  avoir  le  même 
axe. 

LepilierLest  vissé  au  traîneau  courant  sur  les 
arbres  ce,  et  sert  à  communiquer  le  mouvement 
rectiligne  de  ce  char  à  la  tige  i,  en  pressant  sur 
tin  bouton  de  celle-ci.  Le  mouvement  est  donné 
au  char,  comme  dans  les  gros  cylindres,  par  des 
roues  tt^  qui  s'engrènent  dans  les  tiges  dén- 
iées aUjCt  qui  sont  mues  par  des  leviers ^j^  liés 
des  disques  ^,  adaptés  au  même  arbre  x;  seu- 
lemment,  ici,  ce  sont  les  roues  qui  se  meuvent; 
tandis  que  là  c'étaient  les  tiges.  L'attirail  z,  où 
repose  l'arbre  des  roues,  est  vissé  au  char,  en 
sorte  que  celui-ci  est  forcé  de  faire  le  mouvement 
recUligne  des  roues,  en  courant  sur  les  tiges  den« 
tées,  qui  sont  solides. 

Pendant  l'allésage  des  petits  cylindres,  il  y  a 
les  mêmes  précautions  à  prendre  que  pour  les  gros 
cylindres.  Pour  ceux  au-dessous  de  20  pouces 
ae  diamètre,  on  emploie  des  allésoirs  tout  mas-^ 
si&,  sur  lesquels  on  ne  fait  pas  de  fentes  pour 
les  boulons  de  bois ,  parce  qu'ils  les  rapproche- 
raient trop  de  celles  des  forets,  et  occasionne- 
raient la  rupture  de  la  pièce.  Au  lieu  de  ces  bou- 
lons, poui^  empêcher  le  vibrement  du  Cylindre 
pendant  le  deuxième  allésage,  on  enfonce  des 
coins  de  bois  entre  la  surface  de  l'allésoir  et  celle 
intérieure  du  cylindre.  Pour  de  très-petits  cylin- 
dres, on  se  dispense  même  du  second  allésage, 
parce  que,  dans  le  premier,  les  forets  sont  moins 
attaqués  que  pour  les  gros  cylindres,  et  n'onjt 
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soiiveot  pas  besoin  d'être  changés,  auquel  caâ  il 
ne  se  produit  pas  de  filets  saill^ms. 

La  vitesse  avec  laquelle  lallésoir  se  meut  dé- 
pend des  dimensions  du  cylindre  à  alléser  et  de 
)a  qualité  de  la  fonte  dont  il  est  formé  ;  elle  est 
donc  très  variable.  En  général,  la  détermination 
de  cette  vitesse  se  prend  d'après  les  règles  sui- 
vantes: plus  le  diamètre  du  cylindre  est  grand, 
moins  celte  vitesse  doit  être  grande  ;  car  la  vitesse 
des  forets ,  la  fonte  restant  la  même,  doit  aussi  ne 
pas  varier,  que  le  cylindre  soit  gros  ou  petit.  Du 
fer  dur  oppose  aux  forets  une  plus  grande  résis- 
tance que  du  fer  tendre  :  on  doit  donc,  dans  le 
premier  cas,  donner  une  moins  grande  vitessç 
aux  forets ,  pour  rétablir  réquilibre.. 

La  vitesse  rectiligne  de  Tallésoir  doit  être  pro- 
portionnelle à  sa  vitesse  de  rotation;  cependant 
elle  varie  avec  l'épaisseur  du  fer  enlevé.  Cette 
épaisseur  doit  être  généralement  de ^  poupe; 
mais  on  ne  peut  pas ,  dans  le  coulage  du  cylinr 
dre,  empêcher  qu'il  ne  faille  souvent  en  epleveit 
plus  ou  moins  de  |  pouce. 

La  vitesse  de  rotation  dépend  du  uombre  de 
tours  que  la  roue -matrice  fait  en  un  teinps 
donné,  et  celle  longitudinale'  des  poids  dont  on 
charge  les  tiges  jj-. 

L'opération  de  l'allésage  exige  beaucoup  d'a- 
dressé et  de  pratique  dans  le  choix  de  la  vitesse 
à  donner  :  si  cette  vitesse  est  trop  grande,  les  fo* 
rets  sont  trop  attaqués  et  aussitôt  émoussés;  si 
elle  est  trop  petite,  on  perd  beaucoup  de  temps* 
L'allésage  aes  gros  cylindres  dure  souvent  plu- 
sieurs semaines;  celui  des  petits  cylindres,  seu* 
lement  quelques  jours. 
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8"".  De  raffinage  au  bois  et  à  la  houille  à 
RybnicA. . 

On  a  fait,  depuis  vingt  ans,  dans  tous  les  lieux  d^  raffinage 
où  ie  traitement  métallurgique  du  fer  est  con-  àEybDick. 
duit  suivant  les  règles  de  l  art,  un  grand  nombre 
d'essais  pour  remplacer  le  bois  par  quelque 
autre  combustible  dans  l'affinage  de  là  fonte,  ou 
du  moins  pour  rendre  moindre  la  dépense  en 
charbon  de  bois. 

En  Angleterre,  on  sait  que  depuis  long-temps 
on  affine  toute  la  fonte  à  la  houille.  Ce  procédé  ne 
s'est  pas  encore  beaucoup  propagé ,  tant  parce 
qu'il  est  resté  long-temps  peu  connu ,  que  par 
la  moindre  qualité  qu'on  attribue  aux  fers  fabri- 
qués de  cette  sorte;  il  est  toutefois  à  désirer  que 
ce  travail  du  fer  aux  cylindres  puisse  réussir 
par-tout  oii  de  riches  dépôts  de  houille  se  trou- 
vent à  la  proximité  des  mines  de  fef. 

En  Allemagne,  où  l'on  possède  assez  de  bots 

f)our  pouvoir  fabriquer  avec  ce  combustible  tout 
e  fer  dont  on  peut  avoir  besoin ,  il  est  moins  ur- 
gent d'en  venir  au  procédé  anglais,  vu  d'ailleurs 
au'on  peut  trouver  moyen  de  réduire  encore  la 
épense  en  charbon  de  bois  dans  l'affinage,  et 
que  là  où  la  houille  se  trouve,  on  peut  aussi 
l'employer  dans  cette  partie  de  l'affinage,  où  le 
remplacement  du  charbon  de  bois  ne  peut  nuire 
en  rien  à  la  qualité  du  fer. 

Des  raisons  purement  économiques  ont  fait 
conserver,  jusqu'en  1810,  l'ancien  affinage  en 
Allemagne  ;  mais  alors ,  persuadés  de  l'avantage 
qu'il  y  aurait  à  employer  la  houille  comme  aide^ 

Tome  XI,  6^.  /zVr,  a5 
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là  OÙ  on  peut  s*en  procurer  à  bon  marché ^  et 
oii  il  n'y  a  pas  d'autre  parti  à  tirer  des  bois  qu'à 
les  employer  aux  usines ,  les  officiers  de  mines 
cherchèrent  à  introduire  une  méthode  d'affiner 
avec  la  houille  et  le  charbon  de  bois,  par  laquelle 
lès  usines  qui  peuvent  se  procurer  ces  deux  com- 
bustibles auraient  la  facilité  de  faire  une  épargne 
de  bois  ou  d'augmenter  leur  production. 

En  1810,  la  reconstruction  nécessaire  de  Té- 
tabUssement  de  Rybnick  donna  lieu  à  chercher 
à  augmenter  la  fabrication  annuelle  sans  aug- 
menter la  dépense  du  charbon  de  bois.  On  ima- 
gina,  pour  cela,  de  fondre  la  gueuse  à  la  houille 
dans  un  four  à  réverbère,  et  de  l'affiner  ensuite 
à  Tordinaii^e  avec  le  charbon  de  bois^  Par  là,  on 
diminua  beaucoup  la  durée,  de  l'opération ,  et 
conséquemment  la  dépense  en  charbon  de  bois. 
On  trouva  aussi  convenable  de  forger  et  étirer 
le  fer,  non  sous  les  marteaux,  mais  entre  les  cy- 
lindres, afin  de  mieux  utiliser  l'eau.  Dans  la  pre- 
mière partie  de  l'opération ,  ou  dans  la  fiision 
complète  de  la  gueuse  9  il  se  faisait  un  déchet 
^  trop  considérable,  on  se  boroa  à  faire  rou^  la 
gueuse  et  à  la  porter,  en  cet  état,  au  feu  d  affî- 
perie;  on  hâta  encore  la  fusion,  et  on  diminua 
toujours  la  dépense  en  charbon,  quoique  beau- 
coup moins  que  d'abord.  C'est  à  ce  procédé 
qu'on  s*est  enfin  arrêté;  c'est  celui  qu'on  prati- 
que maintenant  dans  l'usine  de  Rybnick. 
Gomisuace  Cette  u^e  se  compojse,  ainsi  que  le  repré- 
dft  iwe  dir  jpntc  la  PI.  XI,  de  quatre  feux  d'aifinaie  A  A'  ; 
Kjriuuck.  j^  dewL  f<M]meanx  à  réverbère  FF';  d'une  ma- 
chine soufflante  hydraulique^  composée  de  deux 
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itylimlres  à  air  c^ ,  et  de  deux  marteaux  à  dôme 
MM^ 

Les  fourneaux  à  réverbère  qui  servent  à  rou« 
gir  la  fonte  ont  1 1  pieds  de  longueur  de  sole  » 
5ù  pouces  de  largeur  et  23  pouces  de  hauteur  de 
voûte.  Trois  portes  de  fer  fervent  à  introduire  la 
fonte  y  et  un  chanriot,  aussi  de  fer,  à  la  transpor- 
ter aux  feux  d'affinerie. 

Ces  affineries  ont  10  |  pouces  de  profondeur 
de  la  sole  à  la  tuyère,  3û  pouces  de  longueur  de 
la  face  du  chio  à  celle  de  la  rustine,  et  20  poucef 
de  largeur  de  la  face  du  vent  à  celle  du  contre-^ 
venL  Les  faces  de  la  rustine  et  du  contrevent 
sont  inclinées  de  5*^  ;  la  tuyère  est  inclinée  de  lé^ 
à  10  ^  pouces  de  la  rustine,  et  saille  de  5  v  pouces 
dans  le  foyer;  la  base  est  de  7  -j;  pouces  en  ar- 
rière de  la  tuyère. 

Les  marteaux,  du  poidi  de  5  à  5  f  quintaux , 
battent  de  96  à  100  fois  par  minute. 

Les  pistons  des  cylindres  à  air  c'  sont  mis  en 
mouvement  par  des  bielles  adaptées  aux  disques 
D  D\  qui  communiquent  le  mouvement  de  va- 
et-vient  à  deux  balai^ciers,  terminés  pajt  des  sec- 
teurs circulaires  engrenant  avec  les  tiges  dentées 
des  pistons.  Ces  tiges  sont  d'ailleurs  maintenues 
dans  la  verticale  par  une  roue  de  friction.  Xes 
cylindres  ont  4  pieds  de  diamètre  et  4  t  pieds  de 
hauteur;  les  pistons  pleins  ont  un  jeu  de  4  pieds; 
ils  font  douze  ascensions  et  descensions  par  mi- 
nute* • 

La  gueuse,  cassée  en  morceaux  du  poids  con-    n^taiide 
irenable  pour  un  affinage,  est  cb^iuffée  au  four  l'opération. 
à  réverbère   par  deux  ouYtniers^  qtii  font  des 
postes  de  la  heures,  et  reçoivent  4  T'iiards  par 

a5. 
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quintal  de  lopin.  En  général,  cette  cfaaufFe  ose 
j  boisseau  de  houille=:o<i,6  par  quintal  de  lopirt 
obtenu. 

La  gueuse,  rougie,  ^t  portée  an  feu  d'affinerie, 
où  elle  se  traite,  comme  nous  l'avons  vu  à  Mala- 
pane.  En  général,  5  quintaux  de  fonte  donnent 
à  ces  feux  5 1-  quintaux  de  lopins  cinglés  et  prêts 
à  être  passés  aux  laminoirs  en  8  heures' de  temps; 
savoir,  3  ^  pour  la  fusion,  et  4  r  pour  Taffinâge 
proprement  dit.  On  retire  communément  i  quin- 
tal de  fer  par  attachement  ;  il  y  a  à  chaque  feu 
cihq  ouvriers,  qui  reçoivent  6  gros  par  quintal 
de  lopin  fourni.  Par  corbeille  de  charbon  de 
64  pieds  cubes,  ils  doivent  donner  6  quintaux 
de  lopins. 

Les  lopins  obtenus  à  Rybnick  sont  étirés ,  sous 
les  cylindres ,  dans  une  usine  séparée ,  située 
plus  bas,  qui  contient  tes  laminoirs  nécessaires 
et  un  four  à  réverbère  pour  la  chauffe  préalable. 
Ces  Ic^ins  sonf;  étirés  en  fer  de  toute  sorte,  avec 
une  perte  au  feu  de  lo  pout  loo,  et  une  dépense 
en  houille  de  i  |  pied  cube  par  quintal< 
AtantagM  Cette  méthode  d'afdnage  procure  les  avantages 
dece  mode,  suî vans  :  la  production  d'un  auintal  de  lopin 
bien  cinglé  n'use  que  i  o  f  pieds  cubes  de  char- 
bon de  bois  et  i  pied  cube  de  houille.  Le  prix 
des  ouvriers,  en  raison  de  la  grande  fabrication  ^ 
est  tombé  de  6  à  5  gros  par  quintal  de  fer  en  lo- 
pins. En  outre,  un  marteau  sert  icr  à  deux  feux, 
et  chaque  feu  livre  7 5  quintaux  et  plus  de  lopins 
pdr  semaine;  en  sorte  que,  moyennement,  un  mar- 
teau prépare  par  semaine  1 5o  quintaux  au  moins 
de  lopins.  A  la  vérité,  ce  procédé  exige  l'emploi 
de  plusieurs  fourneaux  et  d'un  système  de  lami* 
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noirs;  mais  la  plus  grande  fabrication  qui  à  lieu 
fait  plus  que  compenser,  et  les  fraiîs  généraux , 
réduits ,  sont  toujours  beaucoup  moindre^ 

Eu  égard  à  l'économie  de  bois,  cette  raét&ode 
d'affina^  permit  de  fabriquer,  avec  5,4oo  cordes 
de  bois,  au  lieu  de  f5,5oo  quintaux  de  fer  forgé 
comme  autrefois,  27,000  quintaux  de  Jopins^  et 
de  ceux-ci,  !i4>3oo  quintaux  de  fer  laminé,  avec 
laide  de  25,ooo  boisseaux  de  houille. 
.  Quoique,  par  cette  méthode,  le  déchef  de  fonte, 

Î)our  les  lopins,  soit  de  a 5  pour  loo,  et  de^cé^ 
ui-ci,  pour  le  fer  forgé,  de  10  pour  100,  to- 
tal 3a,5  pour  100,  tandis  que, par  l'ancien  mode, 
cette  perte  n'îétait  que  de  28,58  pour  100,  cette 
différente  est  bien  compensée  par  Tépargoe  en 
charbon  de  bois  et  par  la  diminution  des  frais 
généraux,  en  raison  d'une  production  presque 
double. 

Enfin,  le  prix  des  ouvriers,  pendant  Taffinage 
et  le  laminage,  s'élevant  juste  au  même  tai^x  que 
par  l'affinage  ancien,  et  le  déchet,  plus  grand 
en  fonte  de  3,92  pour  100,  étant  compensé,  ainsi 
que  l'entretien  du  laminoir,  par  la  diminution 
des  frais  généraux ,  dans  la  comparaison  des  frais 
de  fabrication  par  l'un  et  l'autre  mode,  on  a  seu- 
lement à  considérer  le  prix  de  la  houille  et  du 
bois. 

D'ailleurs,  l'avantage  du  nouveau  mode,  eu 
égard  aux  localités,  surpasse  encore  celui  qui  est 
relatif  aux  consommations.  La  quantité  d'eau 
disponible  à  Bjbnick  ne  pouvait  sufQre  autre- 
fois qu'à  six  feÛ3^,  qui  produisaient  au  plus,  par 
an,  j 2,000  quintaux  de  fer  forgé.  Aujourd'hui, 
ûeui^  feux  n'exigeant  qu'un  marteau ,  et  quatre 
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feux  qa'nn  sonfiBet,  deux  mines  ^  semblables  à 
celles  dont  noas  i^ons  donné  le  plan^  oontien- 
dront  deux  souffleta,  huit  afifinerîes,  quatre  maiK 
teaux;  un  lâlninoir,  qui  sera  constamment  en  ac* 
fixité,  pourra  laminer  les  lopins  produits  par  ces 
huit  feux ,  et  il  ne  faudra  que  sept  roues  hydrau-^ 
tiques  pour  pitMiuire  annuellement^  comme  nous 
FaTons^dit,  ^^^Soo  quintaux  de  fer  étiré;  tandis 
que,  pour  produire  la  même  cjoantité  de  fer  foi^ 
par  liincîten  mode,  il  eût  fdlu  quinze  feux  d'at- 
finçrie,  qui  auraient  exigé  Tingt-six  roues. 
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SUR  LES  EWVIROJyS   DE   SAULNOT  (HÂUXÊ-SÂÔflfE.) 

Vj^   m*  THIRRIA  I    Ingénieur  au  Corps   i-oy^l  ..des 

Mines.  '  ".    ' 


Le  villUge  de  Saulnot  He  trputev  àinsk  le  dépar- 
temeol  dé  la  Haute^adnei,  à  S  itiyriàmètres  à  test 
de  YesQul,  à  5  myriamètrea  au  sud-est  dé  Plom- 
hières,etii.6.inyrtamètres  au  nord.de Besançon. 

hf»  différentes  formations  (i)  qui  constititeall 
le  sol  de  ses  environs  aont>  en  partait;  des  mas* 
ses  inférieures  V  et  en  les  suivant  dans  leur  oidre 
de  superposition:  ;,/:;,! 

i^  La, formation  du  porphyre  de  ti^n^ilîén 
avec  dépôts  de  fer  oligiste. 

ik^.  Là  formation  du  grès  rouge; 

5^.  La  formation  du  grès  bigarré  ; . 

4^.  La  formation  du  calcaire  avec  dépôts  d'at- 
gile,  de  gypse  et  de  houille;  .       .      .  > 

.5^.  La  formation  du  ;  troisième  grès  second 
daire; 

6^  La  forma tioii  du  calcaire  à  gryphées;  .. . 

7°.  La  formation  du  schiste  m arno -bitumi- 
neux; 

(1)  J'entends  faxfbrmaiion  un  système  de  masses  miné- 
rales qui  ont  entre  etles  une  connexion  telle,  qu'on  peut  le» 
supposer  formées  dans  les  mêmes  circonstances  et  par  des 
causes  analogues,  et  par  terrain  une  réunion  de  formations 
liées  entre  eues  par  des  rapports  de  gisement  et  de  compo-^ 
siUon, 
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8^.  La  formation  du  calcaire  oolithique  ; 

90.  La  formation  des  minerais  de  fer  en 
grains.  / 

Je  vais  décrire  successivement  chacune  de  ces 
neuf  formations ,  et  cette  description  compren- 
dra le  gisement  des  différentes  masses  miné- 
rales qui  les  constituent ,  la  nature  ainsi  que  Je 
mode   d'aggrégation   des  molécules  dont  elles 
sont  composées,  et  Tassociation  des  restes  orga- 
niques qu'on  j  trouve  enfouis. 
Formation       La  formation  du  porphyre  avec  dépôts  de  fer 
du  porphyre  oligistc  coustituc  Tcxlrémité  méridionale  du  pre-r 
^^^^'^^^^^j.**  mier  chaînon  des  montagnes  des  Vosges,  cnaî- 
giste.      Q^Q  q^^  s^  dirige  du  sud-ouest  au  nord-est,  forme 
le  mont  Salberg  et  le  ballon  de  Roppe^  et  se  réunit 
a  une  des  chaînes  principales  de  ces  montagnes 
entre  Massevaux  et  Giromagny  (1). 
Fovpbjre.       La  roche  dominante  est  un  porphyre  appâte 
feldspatfaique  ou  euritique,  de  couleur  rongea- 
tre,  grisâtre  ou  verdâtre ,  dans  laquelle  sont  en*^ 
chassés  des  cristaux  de  feldspath  blanchâtre  ou 
jaunâtre,  et  quelques  grains  de  quarz  hyalin 
blanc.  Souvent  les  cristaux  passent  au  feldspath 
compacte ,  cessent  d'être  nettement  circonscrits 
et  se  fondent  dans  la  pâte  qui  les  enveloppe; 
quelquefois,  ils  sont  désagrégés,  soit  naturelle- 
ment, soit  par  suite  d'une  décomposition ,  et  co- 
lorés alors  en  jaune  d'ocre  par  l'oxide  de  fer.  Il 

(1)  Les  montagnes  des  Vosges  paraissent  devoir  être 
rangées  dans  la  classe  des  terrains  intermédiaires 9  car  elles 
sont  composées  de  groupes  de  formations,  qui,  en  plusieurs 
points  ,  renferment  des  madrépores  (  Framont  ) ,  des  bois 
fossilisés  (  Bitschwiller  ) ,  et  des  dépôts  d^anthracite  avec 
empreintes  végétales  (  UfhoUtz  |  Burbacb^Val-d'Ajot  )^ 
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ainive  aussi  que  la  pâte  ayant  subi  la  même  al- 
tération ,  la  roche  entière  se  présente  sous  la 
forme  d'une  masse  de  kaolin  grisâtre,  où  les  con- 
tours des  cristaux  désagrégés  se  voient  encore 
assez  nettement. 

A  la  roche  porphyrique  est  subordonné  un 
eurite,  de  couleur  verdâlre  ou  rougeâtre,  qui 
est  tantôt  compacte  et  tantôt  terreux.  Dans  le 
premier  cas,  son  tissu  est  serré  et  sa  cassure 
conchoïde;  dans  le  second,  son  tissu  est  lâche ^. 
son  grain  grossier,  et  sa  cassure  plane,  mais  ra- 
boteuse; souvent  les  variétés  terreuses  sont  tel- 
lement imprégnées  d'oxide  de  fer  qu'elles  ont 
l'apparence  d'une  argilolite  ferrugineuse. 

Les  deux  roches  dont  il  vient  d'êrre  question  ^*'«*  ^«  "*- 

c  ^     1      .  />  1  1    *     .  .     rai  de  fer 

reuierment  plusieurs  amas  ou  filons  de  minerai  oiigistc. 
de  fer,  dont  le  plus  important  se  trouve  dans  la 
foret  communale  de  Sauluot ,  au  lieu  dit  la  Ctate- 
Jean-Sire^  et  est  exploité  pour  les  hauts-fourneaux 
du  Magny,  de  Saint-George ,  de  Falion,  d'Au- 
dincourt,  de  Chagny ,  de  Bourguignon ,  de  Mon^ 
tagny  et  de  Belfort.  Cet  amas  ou  filon  incline  de 
quelques  degrés  au  sud ,  son  épaisseur  moyenne 
est  de  5  mètres ,  et  son  étendue  est  inconnue. 
Le  minerai  rend  au  haut-fourneau  ^o  à  4^  pour 
loo  de  fonte;  c'est  unies  oxidé  rouge,  dont  la 
cassure  est  matte,  quelquefois  terreuse,  et  sou- 
vent parsemée  de  petits  cristaux  de  fer  oligi&ie 
spéculaire;  il  renferme  quelques  parties  maiiga^ 
nésifèrés,  d'un  aspect  noir  et  terreux  ,  un  grand 
nombre  de  veines  de  fer  spathique,  quelques 
nids  de  baryte  sulfatée,  et  des  géodes  contenant 
des  cristaux  de  chaux  carbonatée  nacrée  avec 
des  druses  d'aragonite  en  petits  cristaux  parfai-» 
tement  limpides. 
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Les  gîtes  de  fer  oligiste  et  les  roches  qai  les 
renferment  sont  recouverts  par  une  sorte  de 
porphyre-brèche  (^immmer^pofphjrr),  qui  est 
un  agglomérat  de  fragmens  plus  ou  moins  gros 
de  schiste  argileux  et  de  porphyre  réunis  par  un. 
ciment  feldspathique. 

Les  différentes  roches  de  transition  de  Sàul- 
not  sont  pénétrées  d'une  multitude  de  fissures , 
qui,  se  croisant  dans  différens  sens,  empêchent 
aen  distinguer  la  stratification. 

Sur  la  formation  de  transition  repose  immé^ 
diatement  une  roche  arénacée  composée  de 
grains  de  quarz  hyalin  blanc  plus  ou  moins  ar- 
rondis et  quelquefois  cristallins ,  qui  sont  rénnis 
par  un  ciment  aigilo-siliœux  imprégné  d'oxide 
de  fer.  Les  grains  de  quara  sont  tantôt  gros,  alors 
la  roche  passe  au  poudingue ,  et  tantôt  très- 

Setits,alors  la  roche  prend  h  texture  schisteux: 
ans  ce  dernier  ca^,  elle  renferme  toujours,  par*^ 
ticuHèrement  entre  ses  feuillets,  des  paillettes  de 
mica  ai^ntin.  Dans  quelques  variétés,  les  grains 
de  quarx  sont  tellement  rapprochés  qu'on  ne 
peut  découvrir  aucune  apparence  de  ciment,  et 
que  la  roche  parait  être  le  résultat  d'une  crisUd- 
lisation  confuse.  La  cookor  la  plus  ordinaire  de 
ce  grès  est  la  rougeàtre;  elle  devient  grisâtre  ou 
jaunâtre  quand  Toxide  de  fer  manque  dans  le 
ciment ,  ou  est  peu  abondant  ;  ses  bancs  ont  de 
lo  à  80  centimètres  d'épaisseur,  et  inclinent  ré- 
guUèrement  au  sud-est,  sous  un  angle  de  i o  à 
i!i  degrés. 

Le  grès  dont  il  s'agit  se  rattache  évidem- 
ment â  la  grande  formation  du  grès  roùge ,  qui 
forme  une  bande  presque  continue  sur  le  revers 
oriental  des  Vosges,  dans  les  départemcns  de  la 
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Haute-Saone,  du  Haut-Rhin  et  du  Bas-Rhin ,  et 
se  prolonge  jusque  dans  le  pays  de  Saarbruck. 
Ce  grès ,  en  quelques  points  de  ces  trois  départe- 
mens  (Roncnamp,  Champagney,  Rouge^outte, 
Saint-*HippoIyte,le  Hury,  Erlenbach),  recouvre 
des  lambeaux  de  terrain  houiller,  avec  lequel  il 
est  lié  non-seulement  par  une  stratification  con- 
cordante, mais  encore  par  des  passages  évidens. 

En  superposition  immédiate  et  concordante ,  Formation 
repose  sur  le  grès  rouge  un  grès  4jue  je  rapporté  du  grès  bi- 
au  grès  bigarré,  à  cause  de  sa  composition  et  dé     8*^^> 
son  alternance  avec  des  couches  d'argile.  Cegrès) 
en  plusieurs  points  des  départemens  delaHauie4 
Saône  et  des  Yoèges,  est  séparé  du  grès  rôugepar 
un  grès  particuliei*,  que  M.  Yolte  a  désigné  sous 
le  nom  de  grès  vosgien ,  lequel  est  caractérisé 
par  une  grande  dureté,  par. le  peu  d'abohdancb 
de  son  ciment,  et  sur^tout  par  la  {^ésence  dèigros 
morceaux  arrondis  de  qoarzite,  qui  eh  formezit 
souvent  un  grès*p(mdingue  (i)» 

Le  grès  bigarré  des  environs  de  Saùlhot  est 
ut^e  agglomération  de  petits  grains  quaraeuxréu-» 
iiis  par  un  ciment  argilo-^liceux  ou  marneux^ 
dont  les  couleurs  passent^  par  nuances  variées j 
du  jaune  au  gris  et  au  rouge,  et  «ont  distribuées 
soit  par  bandes  parallèles  et  diversement  colorées;, 
sdit  par  zones  oigarrées,  soit  encore  par  taches 
pluÀ  ou  moins  foncées; quelques  variétés  cbntieti- 
neût  des  paillettes  de  niica  argentin  quileurdon- 
nent  une  structure  schisteuse*  Ce  grès  a  quelque- 
fois l'apparence  du  grès  rouge,  mais  il  en  diffère 

(1)  Le  grès  TO^en  ,  qui  se  lie  à-la-foû  par  des  passages 
sqasibles  au  grès  rotkge  et  au  grès  bigarré  ,  pourrait  être 
considéré,  en  quelque  sorte,  comme  Péquiyalent  du 
iechstein.      '    '    î 
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Far  la  iBnesse  des  grains  qui  le  coniposent,  par 
abondance  de  son  ciment ^  par  la  présence  d'un 
assez  grand  nombre  de  petites  plaques  d  argile 
verdâtre  qui  se  trouvent  disséminées  entre  ses 
feuillets^  et  presque  toujours  par  son  peu  de  dure-. 
ïé.  Dans  le  pays,  on  le  nomme  ^rè^  mollasse^  et  oh 
l'exploite  pour  la  bâtisse  et  pour  la  construction 
des  chemises  des  hauts-fourneaux. 

L'alternance  du  grès  bigarré  avec  des  couches 
d'argile  et  d'argile  marneuse  peut  s'observer  à 
Saulnot  même  et  à  Athesaus.  L'argile  est  grisâ- 
tre ,  verdâtre  ou  un  peu  noirâtre ,  et  toujours  ti*ès* 
schisteuse;  elle  se  charge  souvent  de  sable  et  de 
mica ,  et  passe  alors  au  grès  schisteux  micacé;  ses 
couches  ont  de  8  à  16  centimètres  dis  puissance. 
L'argile  marneuse  est  plus  ou  moins  feuilletée^ 
de  couleur  grisâtre ,  jaunâtre  ou  rougeâtre;  elle 
se  présente  soit  en  couches,  soit  sous  forme  de 
masses  aplaties  et  len ûculaires*  ; 

Les  seuls  fossiles  que  j'aie  trouvés  dans  le  grès 
bigarré  des  environs  de  Saulnot,  sont  des  pétrifi- 
cations de  coquillages  bivalves  que  je  crois  ap-r 
partenir  au  genre  péclinlte.  Je  n'y  ai  pas  remar- 
qué d'impressions  de  calamités  el  de  fougères  j 
comme  dans  les  grès  bigarrés ,  de  Luxeuil  et  de 
Bruyères ,  où  elles  sont  très-aboiidantes. 

Le  grès  bigarré  est  en  général  très-distincte- 

tement  stratifié;  ses  strates, qui  sont  presque  loti; 

jours aousKlivisés  en  feuillets  fort  minces,  ont  de 

5  à  a5  centimètres  d'épaisseur,  et  inclinent  assez 

régulièrement  au  sud*est  sous  un  angle  de  10 

.degrés.       _.  .    .   _    . 

formation       Les  argiles  et  les  marnes  argileuses  subordon- 

d«  calcaire  néesaugrès  bigarré  préludent  à  la  fornoation  des 

*fc^îii!?ct  '  ^'^^^*'^*  ^vec  argile ,  gypse  et  houille ,  forqiàlion 

gypse. 
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qui  parait  devoir  être  rapportée  a  celle  du  mu- 
sùhelkalk^k  cause  de  sa  position  entre  le  grès  bi- 
garré et  le  troisième  grès  secondaire. 

La  formation  dont  il  s'agit  est  très-complexe; 
elle  se  compose  de  plusieurs  variétés  de  calcaire, 
d'argiles  marneuses,  de  gypse  et  de  houille.  Je 
vais  décrire  ces  différentes  masses  dans  leur  or- 
dre de  superposition. 

Un  calcaire  marneux  constitue  les  assises  infé-  ^*  ^^^ 
rieures  de  la  formation  ;  il  est  jaunâtre ,  d'un  as- 
pect un  peu  terreux  et  d'une  texture  légèrement 
schisteuse  inférieurement;  ce  calcaire  est  presque 
toujours  mélangé  de  sable,  et  forme  alors  comme 
le  passage  du  grès  bigarré  à  la  formation  du  mu^ 
schelkalL 

Au-dessus  du  calcaire  marneux  se  trouve  un  calcaire  k 
calcaire  compacte  à  cassure  conchoîde,  matte  ou  entroques. 
luisante^  de  couleur  grisâtre  ou  jaunâtre,  qui  est 
caractérisé  par  la  présence  d'un  grand  nombre 
ai  entroques  et  de  térébratules .  Ce  calcaire  est  en 
tout  semblable  â  celui  qui  forme  une  bajide  sur 
le  revers  occidental  des  Vosges,  et  qu'on  voit 
notamment  aux  environ^  de  (^uxeuil,  d'Épinal 
et  de  Bruyères,  au-dessus  du  grès  bigarré. 

Au  calcaire  à  entroques  succède  le  dépôt  des  ^""g^'**' "*''' 
argiles  marneuses,  remarquables  par  les  couleurs  °^"XV" 
variées  qu'offrent  les  différens  lits  dont  elles  se 
composent.  Ces  couleurs  sont  le  rouge ,  le  jaune, 
le  vert,  le  blep,  le  violet,  le  brun,  le  gris  et  le 
blanc  sale.  Ce  dépôt ,  qui  correspond  à  celui  que 
M,  Charbaut  a  décrit,  dans  son  Mémoire  sur  la 
géologie  des  environs  de  Lons4e  Saulnier  ^  sous  le 
nom  de  marnes  irisées^  se  compose  de  couches 
alternatives  d'argile  marneuse  et  de  calcaire 
marneux.  L'argile  marneuse  est  en  général  feuil- 
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letée  et  plus  ou  moins  friable;  le  calcaire  tYfar** 
neux  est  presque  toujours  schisteux.  On  y  ob* 
serve  quelques  rognons  d'un  calcaire  saccharoîde 
blanchâtre,  qui  est  le  plus  souveut  celluleuz,  et 
dont  les  cavités  soùt  tapissées  de  petits  cristaux 
de  chaux  carbonatée. 
Gypse.  Le  gypse  se  trouve  en  couches  subordonnées 
ou  en  amas  dans  les  argiles  marneuses  irisées» 
Lorsqu'il  est  pur,  sa  texture  est  fibreuse,  et  ses 
fibres  sont  droites  ou  courbés  ;  mais  lorsqu'il  est 
mélangé  d'argile^son  aspect  est  terreux.  Les  cou* 
leurs  les  plus  ordinaires  de  ce  gypse  sont  le 
blanc,  le  rouge  clair ,  le  rosacé  et  le  gris^ 

Le  dépôt  gypseux  est  très-^puissant  :  un  son* 
dage  qui  a  été  tait ,  dans  ces  derniers  temps ,  à 
Saulnot,  sur  le  monticule  situé  à  l'est  de  ce  villa" 
ge,  a  été  poussé  jusqu'à  une  profondeur  de  5o 
mètres  sans  en  atteindre  la  limite.  Il  a  traversé 
successivement  r 

Épsiisseur. 

Calcaire  marneux  .^ lO  mètres* 

Argile  marneuse,  grisâtre  ou  verdàtre  .  .      2 
Calcaire  marneux    alternant  avec  argile 

irisée.  •  •  .  h »  •  .  ^  »  »  •  •     5 

Argile  marneuse  avec  veines  de  gypse  fi- 
breux blanc .«»•*..••  20 

Gypse  blanc  fibreux   mélangé  d'un  peu 
dWgile * i3 

A  Yellechevreux,  village  situé  à  6  kilomètres 
à  l'ouest  de  Saulnot,  le  gypse  forme  des  amas 
dans  l'argile  marneuse.  Ces  amas ,  objets  de  plu* 
sieurs  exploitations,  sont  composés  de  lits  qui  se 
contournent  dans  des  directions  parallèles,  ou  de 
parties  anguleuses  dont  la  disposition  est  telle 
^  qu'on  est  porté  à  croire  qu'ils  ont  subi  une  chute 
ou  un  soulèvement. 


Digitized  by 


Google 


t)Ëâ   £NViIlONà  DIE  SàULNOt.  §9^ 

îininédiateinent  au-dessus  du  gypse  et  des  ar-  *<>"»"^- 
giles  irisées,  se  trouve  le  dépôt  nouiller  aui  a 
été  reconnu,  sur  une  étendue  d'environ  60  kilo-^ 
mètres  carrés,  sur  les  territoires  de  Yelleche- 
vreux,  Saulnpt,  Corcelles,  Gemonval ,  Ckampey 
et  Fallon,  mais  qui  paraît  ne  devoir  être  utile- 
ment exploité  qu'à  Gemonval  et  à  Corcelles^ 
sur  une  étendue  de  i5  à  18  kilomètres  carrés« 

A  Gemonval,  le  dépôt  houiller  est  constitué 
ainsi  qu'il  suit  : 

Épaisseur. 

Argile  bitumineuse «  «  «  4°*>oo  ^* 

i**®.  couche  de  houille o°^,32 

Argile  bitumineuse  •• •    i™,62 

a«.  couche  de  houille. é    i™,oo 

Argile  bitumineuse  ••«•••.•  0^,19 
3®.  couche  de  houille.  •  é  •  •  «  é  o^yiS 
Argilç  avec  filets  de  gypse.  •  •  ^  •   a^'^^oo 

Ce  dépôt  incline  sous  un  angle  cle  ^5  degrés  ^ 
d'abord  à  l'est,  puis  au  sud,  après  s'être  contour- 
né brusquement ,  perpendiculairement  à  sa  pre-^ 
mière  direction. 

A  Corcelles  ,  le  gîte  houiller ,  prolongement 
de  celui  de  Gemonval,  se  compose  ainsi  qu'il, 
suit  : 

Épaisseur. 

Agile  bitumineuse •  Sm^oo^. 

i^,  couche  de  houille 1»  .  »  o™,i3 

Argile  bitumineuse •  .  •  o^^oS 

ae.  couche  de  houille... o™,5i 

Argile  bitumineuse.  •  •....••   o™,io 

3*.  couche  de  houille o>n,48 

Argile    schisteui^e   avec  traces   de 

gyp«« - o«»,o0 

Les  couches  de  ce  dépôt  inclinent  régulière- 
ment au  sud-sud-est  sous  un  angl,e  de  8  à  10 
degrés. 
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La  houille  de  Gemonval  et  de  Corcelles  est 
bitumineuse,  s'eoflamme  plus  facilement  que  la 
houille  des  grès  de  Rouchamp ,  mais  donne ,  k 
poids  égal,  moins  de  chaleur  qu'elle, à-peu-près 
dans  le  rapport  de  2  à  5.  Elle  est  aussi  plus  sul- 
fureuse, à  cause  de  la  présence  d'une  plus  grande 
quantité  de  pyrite  de  fer,  qui  s'y  trouve  disséminée 
soit  en  rognons,  soit  d'une  manière  invisible.  Sa  | 

couleur  est  le  noir  grisâtre  ;  sa  pesanteur  spéci-  ' 

fique  est  de  f  ,5o  ;  sa  cassure  est  ondulée  ou  plane; 
ses  fragmens  sont  souvent  cuboïdes.  D'après  l'a- 
nalyse faite  à  l'Ecole  des  mineurs  de  Saint-Etienne, 
elle  est  composée ,  sur  cent  parties ,  de 

^1^  (  CKarbon.  • .  49 

••••••  j  Cendres.  •  •  •     6 

Produits  volatils 4^ 


100 

Le  coke  est  spongieux  et  brillant  ;  les  cendres 
sont  un  peu  rougeâtres  ;  le  liquide  provenant  de 
la  distillation  n'est  pas  du  tout  acide,  et  son  odeur 
est  identique  avec  celle  du  produit  de.  la  distil- 
lation des  houilles  grasses  de  Saint-Etienne.  Le 
gaz  hydrogène  carboné  qu'on  en  retire  est  pro- 
pre à  l'éclairage  ,  et  le  kilogramme  de  houille  a 
donné,  dans  un  essai  fait  à  Mulhouse,  20  centi- 
mètres cubes  de  gaz ,  plus  5o  grammes,  ou  5  pour 
100,  de  goudron. 

Exposée  à  l'action  du  feu,  cette  houille  se  bour- 
souffle  et  se  colle  en  exhalant  une  odeur  qui  est 
un  peu  sulfureuse,  mais  qui  n'est  ni  acre  ni  pi- 

Suante  comme  celle  produite  par  la  combustion 
es  lignites  ;  elle  donne ,  en  brûlant ,  une  flamme 
un  peu  purpurine  ;  elle  est  très-propre  au  sou- 
dage et  au  iorgeage  du  fer.  MM.  Blum ,  maîtres 
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de  forges ,  l'emploient  avec  avantage  dans  leurs 
usines  de  Magny,  de  Saint -George  et  de  Pont* 
siir-roignon ,  pour  chauffer  quatre  fours  4e  tô- 
lerie, deux  fours  de  fonderie,  une  étamerie  et 
plusieurs  fc^rges  maréchales.  Les  essais  qu'on  en 
a  faits  àHéricourt  et  dans  les  forges  d'Audincourt 
ont  été  également  satisfaisans  (i). 

L'argile  schisteuse,  où  se  trouvent  les  couches  ^  yehouit- 
de  houille  de  Gemonval  et  de  Corcelles,'est  noi-  ^lèrc^"' 
ràtçe  ou  grisâtre ,  selon  qu'elle  est  plus  ou  moins 
imprégnée  de  carbone  ou  de  bit^ime.  Elle  ne 
produit  pas  la  moindre  effervescence  avec  l'acide 
nitrique  et  sa  consistance  est  assez  grande;  mais 
lorsqu'elle  a  été  exposée  long- temps  à  l'air ,  elle 
se  délite  et  s'échauffe,  par  suite  de  i'oxidation  du 
fer^  sulfuré  qu'elle  contient  et  de  la  formation 
des  sulfates  de  fer  et  d'alumine ,  à  tel  point  sou- 
vent qu'un  peu  de  soufre  se  volatilise,  et  se  con- 
dense ensuite,  sous  forme  de  petits  mamelons,  à 
la  surface  des  tas  de  déblais.  On  pourrait  peut- 
être  tirer  un  parti  avantageux  des  effloresceuçes 

>  {%yLe  GOinbru$tibl&  des  environs  de  Satilndt  .ukst  point 
un  iigixite.  £n  e^Ie^les  lignitesi^  lQTa.'fnémi^,^il»f^p%  l'ap- 
parence de  la  meilleure  houille,  répandent,  eii)3rûlant} 
une  odeur  piquante  et  très-fétide  ,  ne  sont  nullement  pro.- 
pres  au  soudage  et  au  forgeage  du  fer,  font  ajpércevoîf  â  là 
distillation  la  structure  ligneuse  ,  donnent  tin  stcïAe  ana- 
logue à  Tacide  pyroligneux  ,  et  renferment  sèk  àts  pàjrties 
brunes  et  assîtes  y  qui  ont ,  d^une  manière,  évidente  ,  Pas* 
pect  du  lignite  terne  ,  soit  du  lignite-jayet  d'un  noir  lui- 
sant et  d'une  texture  compacte  ,  soit  des  résines  succini- 
queS)  qui  s'y  trouvent  en  nodules  plus  ou  moins  gros.  Il 
doit  être  rapporté  à  la  v;iriété  de  houille  que  M.  Voigt  a 
appelée  le^enkôkle  ,  et  qui  se  trouve  a  usât ,  à  Mdttédatt  ^ 
âftns  une  .formation  calcaréo-argjileuse  appartenant  au 
muschelkalk* 
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tte  sulfàtcfs  de  fer  et  cValutnine,  en  lessivant  les 
déblais,  et  é vaporatit  les  eaUx-mères  qui  provien- 
draient de  cette  lixiviation.  On  obtiendrait  en  ' 
suite  par  criâtaliisation  de  la  couperose,  puis  de 
Taltm,  au  moyen  d'une  addition  de  sulfate  de 
potasse.       ' 

.  On  trouve  dans  l'argile  houillère  beaucoup  de 
très-petites  coquilles  bivalves*,  transverses ,  sub- 
trigones  et  équivàlves,  qui  ressemblent  à  des 
mactres;  \\n  grand  nombre  de  racines  filamen- 
teuses ,  de  rameaux  grêles  et  de  tiges  frondes- 
centes,  se  croisant  dans  tous  les  sens  et  changés 
en  lignite  fibreux  noir,  qui  peut-être  ont  ap- 
partenu à  ^^s  fucus  ;  enfin  quelques  empreintes 
de  tiges  et  de  feuilles  qui  ont  de  la  ressemblance 
avec  celles  des  fougères  osmonde  commune  tl 
anémie  à  feuille  d^andianthe. 
Calcaire  li-  Le  dépot  houiller  est  recouvert  par  un  calcaire 
Uiographi-  mameux,  d'une  texture  un  peu  schisteuse  et  de 
*i"®'  couleur  grisâtre  ou  jaunâtre ,  dont  les  assises  in- 
férieures alternent  avec  des  couches  peu  épaisses 
d'argile  marneuse  parfois  irisée ,  dans  laquelle 
exislent  quelques  rognons  de  silex  pyromaquede 
couleur  brune  ou  blonde.  Les  assises  supérieu- 
res de  ce  calcaire  offrent ,  en  quelques  points  et 
notamment  près  de  Pont-sur-î'Oignon ,  un  cal- 
caire un  peu  siliceux,. à  tissu  fin  et  serré,  à  cas- 
sure lisse  et  un  peu,  esquilieuse/qui  a  beaucoup 
d'analogie  avec  le$  calcaires  de  Pappenheim> 
prèsRatisbonne,  employés  pour  la  lithographie^ 
et  qui  peut-être  serait  propre  au  même  usage. 
On  trouve  dans  le  calcaire  marneux  supérieur 
qiie\<\uei^  peignes  et  de  petites  coquilles  bivalves 
non  reconnaissables,  qui  souvent  ont  disparu  de 
leur  matrice,  et  ont  formé  les  cavités  que  Ton  re- 


Digitized  by  VjOOÇIC 


DES    EICVIRONS   OE    SA.ULNOT.  4^3 

marque,  en  assez  grand  nombre,  dans  quelques- 
unes  de  ses  assises^ 

On  voit,  à  Fallou ,  à  Corcclles  et  à  Gemonval,  ^^? 
immédiatement  ^u-dessus  du  calcaire  marneux  ™^**'™ 
dont  il  vient  d'être  question ,  un  calcaire  dont  la 
couleur  ordinaire  est  le  gris  blanchâtre ,  qui  est 
tantôt  d'un  tissu  serré ,  à  grains  cristallins  très- 
petits  ,  et  tantôt  d'un  tissu  lâche  ayant  l'appa- 
rence terreusCv  Ce  calcaire  se  dissout ,  sans  au- 
cun résidu,  dans  l'acide  nitrique,et  offre  souvent, 
comme  certains  calcaires  magnésieiis  de  l'Angle- 
terre, beaucoup  de  petites  cavitéf  angulaires, 
presque  toujours  aplaties  et  tapissées  de  petit^ 
cristaux  de  chaux  carbonatée.  11  se  présente  eqi 
lits  très-minces,  ou  en  bancs  formés  d'un  ensem^ 
ble  de  masses  aplaties  qui  se  recouvrent  les  unes 
les  autres ,  et  rappellent  le  calcaire ,  dit  crapaud , 
des  environs  de  Vie.  A  Corcelles  et  à  F£Alon,.le 
calcaire  celluleux  existe  immédiatement  so^s  jie 
troisième  grès  secor,idaire ,  et  à  Gemonval,.  gù  ce 
grès  manque,  sous  la  formation  du  calcaire^À 
gryphées. 

Les  différens  calcaires  de  la  formation  ca)[caréo- 
argileuse  que  je  viens  de  décrire,  inclinent  assez 
régulièrement  au  sud-est,  sous  un  angle' de  8  k 
10  degrés. 

Dans  Saulnot  même,  existent  deux  sources  sa^  Sources 
lées  qui  sourdent ,  dans  deux  puits  de  1 5  mètres  i^es. 
de  profondeur ,  des  bancs  du  calcaire  à  entroques 
décrit  ci-dessus.  L'une  de  ces  sources  marque , 
en  toutes  saisons,  5  degrés  àl'aréomètre  de  Baume, 
et  fournit  par  jour  id,^oo  litres  d'eau  ;  Tautre, 
dont  le  degré  de  salure  est  aussi  invariable,  ne 
marque  que  a  degrés  à  l'aréomètre ,  et  donne , 
par  jour ,  a,8oo  litres  d'eau.  Comme  chaque  degré 
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de  Far^omclrc  indûpie  à  très-pea-près  on  cen-* 
tîéme  de  sel  dissous ,  et  que  les  pesanteurs  spé^ 
dfiques  de  l'eau,  à  5  et  à  ^degrés,  sont  de  i,o54o 
et  i,oi35,  il  en  résulte  que  les  i5,6oo  litres  d'eau 
doivent  contenir  616  kilogranuncs  de  sel;  c'est 
effectivement  ce  que  produit,  en  vingt-quatre 
heures,  la  saline  de  Saulnot. 

II  est  probable  que  le  dépôt  salifere  auquel  les 
sources  de  Saulnot  doivent  leur  salure ,  Caiit  partie 
de  la  formation  du  muschMali^  et  qu'il  existe 
isoit  sous  le  monticule  gypseux  voisin  de  Saulnot, 
soit  sous  celui  où  afiBeure  le  gîte  houiller  de  Cor- 
ceUes  (i).  Des  sondages  pourraient  v  être  entre- 
pris avec  quelque  espoir  de  succès  ;  ils  feraient 
connaître  si  le  sel  gemme  se  trouve,  comme  dans 
le  département  de  la  Heurtbe ,  en  amas  ou  bancs 
continus ,  stisceptibles  d'une  exploitation  avan^- 
lagèùse ,  ou  s'il  ne  forme ,  comme  dans  le  Salz- 
bom'g ,  que  des  veines  on  des  nids  disséminée 
Viàixs  l'argile  gypseuse.  Dans  ce  dernier  cas,  le  set 
ne  lierait  pas  en  masses  assez  considérables  et 
assez  pures  pour  être  extrait  avec  profit  ;  mais  ou 
pourrait  en  tirer  un  parti  avantageux ,  en  lessi- 
vant, ainsi  que  cela  se  pratique  à  Hallein  dans 
le^lzbourg,  la  roche  salifere,  au  moyen  d^eaux 
douces  qu'on  introduit  dans  des  chambres  sou^* 
terraines,  ou  bien  en  faisant,  comme  dans  le  du- 
ché de  Hesse-Darmstadl,  plusieurs  trous  de  sonde 
d'un  grand  dianiètre ,  qui  traverseraient  la  masse 
salifere  sur  toute  son  épaisseur.  On  obliendrait 


^ 


(i)  Les  ouvriers  qui  ont  foncé  ,  à  Corceiles^  un  puits  de 
1 7  mètres  de  profondeur  dans  le  gypse  ,  m'ont  assuré  que 
quelques  parties  de  Pargîle  gypseuse  inférieure  étaient  sa- 
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aùasL  des  eaux  à-peu-près  saturées  de  sel ,  c  est- 
à-dire  rendant  a6  kil.  de  sel  sur  loo  kil.  d'eau , 
au  lieu  d'une  eau.  peu  saturée,  dont  les  1,00  kil. 
rendent  à  peine  aujourd'hui  4^- 1. 

Au  reste,  à  cause  de  l'invariabilité  de  la  salure, 
des  eaux  en  toutes  saison^ ,  et  d'après  la  profou-. 
deur  assez  considérable  des  travaux  faits  récem- 
ment pour  recherches  de  houille ,  il  est  probable 
que  le  gîte  salifère  des  environs  de  Saulnot  ne 
pourra  être  rencontré  qu'à  une  grande  profon- 
deur. 

^Je  ferai  remarquer  ea  passant  que  jc'est  à  la  dé- 
composition des  pyrites  de  fer,  qui  se  trouvent 
dans  les  argiles  marneuses  du  muschelAalk  et  des 
fondations  supérieures,  qu'est  due  l'odeur  d'hy- 
drogène sulfuré  qu'exhalent  plusieurs  sources 
de*. environs  de  Saulnot,  particulièrçnjent  celles 
de  Vellechevreux. 

La  formation  du  calcaire,  avec  argiles,  gyps^e,  Formation 
hpujHe  et  sources  salées,  se  lie  d'une  manière  du3*.  grès 
sensible  à  celle  du  troisième  grès  secondaire  que  secondaire. 
nous  allons  décrire.  On  voit  en  effet  près  de 
Pont-sur-1'Oignon ,  ^ntre  les  assises  du  calcaire 
marneux  supérieur  aux  argiles  irisées,  du  mu-- 
schelhalk^  une  couche  de  sable  épaisse  d'environ 
1 6,  centimètres ,  qui  n'esit  séparée  du  troisième 
grès  secondaire  que  par  quelques  mètres,  d'un 
calcaire  plu3  ou  rpoin^  siliceu;?,  celui  dont  nous 
avons  déjà  parlé,  comme  paraissant  propre  à  la 
lithographie. 

A  Saulnot  et  à  Gemonval ,  le  troisième  grès  se- 
condaire manque  au-dessus  de  la  formation  du 
musçhelkalk ;  mais  à  Corcelles,  à  Pont,  à  yelle-  * 

chevreux  et  à  Fallon ,  on  le  voit  en  recou vreipient 
immédiat  et  concordant  sur  celle  formation.  t)aas 
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la  première  localité ,  à  Corcelles ,  il  ne  formé 
qu  on  lambeau  sur  la  crête  du  monticule  grpseux 
qui  recèle  la  houille  ;  à  Yellechevreux ,  les  puits 
et  les  sondages  qui  ont  été  Ëdts  pour  recherches 
de  houille,  l'ont  Êiit  reconnaître  sur  une  épais- 
seur de  7  à  8  mètres  ;  à  Pont-sur-TOignon ,  il  se 
montre,  en  plusieurs  points,  avec  une  puissance 
de  !2  à  6  mètres,  tantôt  an-dessus  des  marnes  iri- 
sées et  tantôt  au-dessus  du  calcaire  qui  leur  est 
supérieur;  enfin  à  Fallon ,  il  se  montre  sur  une 
grande  étendue ,  et  forme  un  escarpement  très- 
élevé ,  où  on  le  voit  superposé  au  calcaire  mar- 
neux du  muschelkalk ,  en  gisement  parfaitement 
concordant. 

Ce  grès  qui,  par  sa  position  géologique,  doit 
être  rapporté  au  quadentmdstein^  est  en  général 
composé  de  grains  de  quarz  très-fins,  agglutitiés 
par  un  ciment  argilo-siliceux ,  peu  abondant  et 
souvent  même  presque  invisible.  Les  grains  sont 
presque  toujours  peu  adhérens  entre  eux,  et  quel- 

2ues  variétés  se  réduisent  promptement  en  sable 
n  lorsqu'elles  sont  exposées  à  Tair.  Ses  couleurs 
sont  le  gris ,  le  jaune  et  le  rouge  plus  ou  moins 
altéré.  Il  renferme  ordinairement  quelques  pail- 
lettes de  mica,  et  sa  structure  est  toujours  un 
peu  schisteuse.  Ses  bancs ,  qui  ont  de  5  à  20  cen- 
timètres de  puissance ,  inclinent  très-régulière- 
ment au  sud-est,  sous  un  angle  d'environ  10  de- 
grés. 

Les  débris  de  corps  organisés  sont  abondans 
dans  le  quadersandstein  des  environs  de  Saulnot. 
J'y  ai  trouvé  (Fallon,  Pont)  des  pectinites  par- 
faitement caractérisées,  des  modioles  très-bien  con- 
servés ,  et  quelques  petites  coquilles  bivalves,  que 
je  crois  être  des  mactres.  J'y  ai  observé  aussi  un 
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assez  grand  nombre  de  bois  pétrifiés,  dont  tout 
l'intérieur  est  occupé  par  la  matière  arénacée  du 
grès ,  et  dont  Textérieur ,  qui  est  de  couleur  noire , 
a  une  texture  ligneuse  striée  longitudinalement, 
qui  a  de  la  ressemblance  avec  celle  dupalmier-- 
sagou. 

Le  terrain  da  calcaire  jurassique ,  situé  entre  le  Terrain  du 
troisième  grès  secondaire  et  la  craie,  se  fait  re«  calcaire ju- 
marquer  en  Franche-Comté,  et  particulièrement    rassiquc. 
aux  environs  de  Saulnot,  par  !e  grand  dévelop* 
pement  des  différens  étages  dont  il  se  compose,    » 
et  par  la  variété  des  nombreuses  pétrifications 
qu'il  renferme.  Je  le  diviserai  en  quatre  étages 
ou  formations  ;  savoir ,  la  formation  du  calcaire 
à  gryphées ,  la  formation  des  schistes  marno*bi- 
tumiueux,  la  formation  du  calcaire  oolithique  et 
la  formation  des  minerais  de  fer  en  grains. 

Les  assises  inférieures  de  la  formation  du  cal-  Formation 
caire  à  gryphées  se  composent  d'un  calcaire  mar-  ducalcaireà 
neux,  de  couleur  grisâtre  ou  jaunâtre,  d'un  tissu  S^J^p^^®'- 
peu  serré  et  d'une  cassure  plane,  mais  raboteuse. 
Ce  calcaire  empâte  fréquemment  un  grand  nom- 
bre dé  débris  de  coquilles,  qui  en  forment  une 
sorte  de  lumachelle  terreuse ,  et  quelques  coquil- 
les entières,  au  nombre  desquelles  se  trouve  la 
gryphée  arquée. 

Les  assises  supérieures  se  composent  d'un  cal- 
caire bleuâtre,  lamellaire,  un  peu  veiné  de  spath 
calcaire  blanc  et  renfermant  un  grand  nombre  de 
gryphées  arquées.  Un  fait  assez  remarquable  est 
que  les  gryphées ,  lorsqu'on  les  frappe  avec  le 
marteau ,  exhalent  une  odeur  fétide  très-pronon- 
cée,tandis  que  le  calcaire  qui  les  empâte  ne  donne, 
par.le;frottement  ou  par  le  choc,  aucune  odeur 
désajg;réable. 
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Les  bancs  des  deux  Tariétés  de  calcaire  à  grj- 
phées  alternent  aTec  des  coaches  de  marne  bleuâ- 
tre, sdiîsteuse  et  très-coquillière  ;  ils  ont  de  8  a 
5a  centimètres  de  puissance,  et  les  coudbes  mai^ 
neuses  qui  leur  sont  subcH^onnées  ont  de  4  ^  '6 
centimètres  d'épaisseur.  Leur  ensemble  incline 
régulièrement  au  sud-est ,  sous  un  angle  de  8 
degrés. 

Les  pétrifications  que  j'ai  observées  dans  cette 
formation  se  rapportent  à  l'espèce  grjrphée  or* 
'  quée  et  auxgoires  plagiostômej  ammonite ,  bé- 
temniie^  térébraiulej  turbo^  peigne  y  nautile^  huitre, 
trigonie^  cyihérée^  modiolcy  aonace,  erUroque  et 
peniacrinite. 
Fonnstion  Sur  la  formation  du  calcaire  à  grjpbées  repose^ 
dojchistes  ÇQ  g^ment  immédiat  et  conccmlant ,  un  dépôt 
^^  très-puissant  de  marnes  schisteuses.  Ces  marnes 
sont  grisâtres  ou  noirâtres;  les  variétés  noires 
sont  souvent  tellement  tenaces  qu'on  peut  les 
sous-diviser,  comme  l'ardoise,  en  feuillets  extrê- 
mement minces  ;  les  variétés  grises  ont  une  con* 
texture  moins  schisteuse  et  deviennent  parfois 
tout'à-Êdt  terreuses.  On  y  trouve  beaucoup  de 
nodules  de  pyrite  de  fer  et  des  veines  de  bitume 
endurci  qui  se  croisent  sur  leurs  feuillets.  Elles 
alternent  avec  des  bancs  d'un  calcaire  fétide ,  de 
couleur  jaunâtre ,  grisâtre  ou  noirâtre ,  dont  la 
cassure  est  très-conchoïde  et  la  pâle  parsemée  de 
lamelles  spathiques  très-brillantes.  On  y  remar- 

3ue  aussi  des  rognons  et  des  niasses  lenticulaires 
e  calcaire  noir,  qui  se  trouvent  irrégulièrement 
disséminées  dans  des  plans  parallèles  à  la  strati- 
fication. Elles  renferment  enfin  des  masses  de 
calcaire  marneux  dont  les  formes  sont  variables, 
mais  toujours  symétriques^  par  rapport  à  un,  petit 
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tube  pyriteux  qui  semble  en  former  Faxe.  Ces 
espèces  de  solides  de  révolution  ont  quelque- 
fois jusqu'à  5o  centimètres  de  hauteur ,  et  leur 
tube  n'a  que  quelques  millimètres  de  diamètre. 
M.  Charbaut  a  observé  des  masses  tout-à;fait 
semblables  dans  les  marnes  inférieures  au  cal- 
caire oolithique  de  Lons-le-Saulnier  (i). 

C'est  évidemment  au  bitume  que  les  marnes 
schisteuses  et  le  calcaire  qu  elles  renferment  doi- 
vent leur  couleur  noire.  Le  schiste  en  est  quel- 
quefois tellement  imprégné^  que,  mis  au  feu ,  il 
brûle;  ce  qui  l'a  fait  prendre,  en  plusieurs  locar 
lités,  pour  un  schiste  houiller;  le  calcaire,  lors- 
qu'il est  exposé  à  l'air,  devient  grisâtre  ou  jau- 
nâtre ,  et  le  départ  du  bitume  s^opère  successive- 
vement  de  la  surface  au  centre,  de  manière  qu'en 
cassant  un  des  rognons  ou  une  des  plaques  de  ce 
calcaire,  on  reconnaît  que  les  couches  voisines 
de  la  surface  sont  devenues  grisâtres  ou  jaunâ- 
tres, tandis  que  l'intérieur  est  encore  parfaite-^ 
ment  noir. 

Il  existe ,  à  Conflans ,  dans  la  partie  supérieure 
des  marnes  schisteuses,  une  couche  de  fer  oxidé 
hydraté  oolithiquej  qui  est  exploitée  pour  le  four- 
neau de  Varigny:  Cett«  coucne ,  dont  l'épaisseur 
est  ^'environ  un  mètre*,  est  remarquable  parle 
grand  nombre  de  pétrifications  qu'elle  renferme. 

Les  nombreux  fossiles  que  recèle  la  formation 
âes  schistes  marno-bitumineux  se  rapportent  aux 
genres  bélemnite  ^  ammonite  y  nautile  ^  peigne  ^ 
turritelhy  pétoncle ,  arche ,  cardite ,  turbô  y  cjthé- 
rée,  gryphée  (  grjphea  dilatata  ),  donace  y  mactre 

(i)  Mémoire  sur  la  Géologie  des  environs  de  Lons-le- 
SAulnier,  Annales  des  Mines  àe  1819;  pag.  684. 
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I^  cakaife  f>^r«na  est  grisitreyjaiiBâtre  oo  roo* 
geâtre;il  est  Conné  de  petits  grains lameUaires» 
qui  paraissent  être  des  fragmens  minces  deniro- 
^ue  oo  de  hnemhfr^  lesquels  sont  agglutinés  par 
une  pâte  calcaire  plus  «m  moiiis  abondante.  Ce 
qui  ait  fmsniDer  que  les  parties  lamelleuses  sont 
des  pétnfications  de  petits  corps  organisés,  c'est 
la  i^éseoce,  à  la  sarnœ  <les  rodies  qui  ontsobi 
Faction  de  Fatraosphne,  d'une  quantité  prodi-* 
giensed'enlro^zfery  de  haculites,  depeniacrinites, 
àe  poljpiers  pierreux  et  d'autres  fossiles  diCBciles 
â  reconnaître ,  pétrifications  qui  sont  toutes  tel- 
lement petites  et  si  intimement  englobées  dans 
la  rodbe,  qu'elles  ne  sont  nullement  discerna- 
bles dans  les  cassures  fraîches ,  où  Ton  n'aperçoit 
on'un  petit  nombre  de  firagmens  àe  peignes^  de 
oélemmtes^  de  térebraiules  et  àegFyphécs. 

Le  calcaire  oolithique  est  grisâtre,  jaunâtre  ou 
blancbâtre  ;  il  est  formé  de  sphéroïdes ,  dont  la 
grosseur  Tarie  dépuis  celle  de  la  graine  du  pavot 
jusqu'à  celle  d'un  pois.  Ces  sphéroïdes ,  qui  sont^ 
en  général,  de  la  même  grosseur  dans  une  même 
couche,  sont  pins  ou  moins  nombreux,  de. sorte 
qu'ils  sont  tantôt  juxta- posés  et  tantôt  espacés 
de  plusieurs  millimètres  dans  une  pâte  sublamel- 
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laire^  compacte  ou  crayeuse.  Leur  cassure,  exa- 
minée à  la  loupe,  offre  des  couches  conceutriquea 
enveloppant  un  noyau  cristallin ,  oui  n'est  autre 
probablement  que  la  pétrification  d  un  petit  corps 
organisé.  Cette  pétrification  n'ayant  dfu  s'opérer 
que  pendant  que  la  matière  calcaire  de  la  roche 
se  déposait  et  enveloppait  chacun  des  petits porps 
organisés ,  en  vertu  aune  force  attractive  quel- 
conque, il  me  paraît  probable,  et  M.Charbaut  a  déjà 
émis  cette  opinion,  que  les  oolitlies  doivent  leur 
forme,  non  à  une  cause  mécanique  qui  les  au^ 
rait  granulées  comme  de  la  poudre  à  canon  avant 
la  formation  de  la  pâte,  mais  bien  à  une  force 
attractive  qui  a  agi  sur  les  molécules  calcaires 
pendant  que  la  pâte  se  déposait  et  se  solidifiait. 

'Souvent  le  calcaire  oolithique  â  une  contex- 
ture  tellement  schisteuse ,  qu'il  se  divise  en  dal- 
les aussi  minces  que  des  feuilles  de  carton  ;  ces 
dalles,  auxquelles  on  donne  le  nom  dé  laves, 
sont  employées  dans  le  pays  pour  carrellemens 
et  pour  toitures. 

Le  calcaire  oolithique  des  assises  inférieures 
a  une  pâte  sublamellaire  de  couleur  rougeâtre 
ou  grisâtre,  et  des  grains  pisolithiques  générale- 
ment très-petits,  tandis  que  le  calcaire  oolithique 
des  assises  supérieures  a  une  pâte  crayeuse  de 
couleur  blancnâtre  et  des  grains  pisolithiques, 
dont  la  grosseur  atteint  quelquefois  celle  d'un 
gros  pois. 

Le  calcaire  oolithique  et  le  calcaire  grenu  al- 
ternent ensemble  sur  des  hauteurs  considérables, 
mais  toujours  dans  la  partie  inférieure  de  la  for- 
mation ;  ils.  y  sont  liés  entre  eux  par  des  passages 
sensibles,  et  se  fondent  souvent  l'un  daiïs  l'au- 
tre d'une  manière  évidente. 
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Tai  remarqaé  en  plusieurs  points,  aux  enTt- 
rons  de  Saulnot,  des  calcaires  oolithiques  à  pâte 
nn  peu  grenue,  de  couleur  rougeâtre,  jaunâtre 
ou  bleuâtre ,  qui  seraient ,  je  crois ,  susceptibles 
d^étre  polis  et  de  donner  des  marbres  d'un  aspect 
plus  agréable  que  ceux  de  Fouvent  (HauteSaône), 
qui  proviennent  aussi  de  la  formation  du  calcaire 
oolithique. 
xhieniae  jj  existe,  à  Gourcbaton ,  dans  le  calcaire  oolî- 
fcren  roche,  jj^j^uç  grenu  unc  couchc  dç  minerai  de  fer  ooli- 
thique d'environ  i™,a5  de  puissance,  qui  est 
exploitée  pour  les  fourneaux  du  Maguy  et  de 
Saint-George.  Ce  minerai  se  compose  de  grains 
pisolithiques  de  fer  o^idé  hydraté ,  de  la  gros- 
seur de  la  cendrée,  qui  sont  agglutinés  par  un 
ciment  argito-calcaire;  il  rend  environ  20  pour 
100  de  fonte.  On  y  trouve  un  grand  nombre  de 
pétrifications,  notamment  des  huîtres,  des  ie- 
lemnites ,  des  nautiles ,  des  ammonites ,  des  pei-- 
gnesy  des  arches^  des  cardites^  des  trocfUtes^  des 
entroques  et  des  pentacrinites.  Ces  différens  fos- 
siles ont ,  en  général ,  le  fer  oxidé  oolithique  pour 
matière  lapidifîque,  à  Texception  des  béiemnites^ 
qui  sont  toujours  calcaires. 
Calcaire  Le  calcairc  compacte  est  de  couleur  grisâtre  ou 
coiDpacie.  jaunâtre ,  d'un  grain  fin  et  homogène  ^  d'un  tissu 
serré ,  d'une  cassure  conchoïde ,  et  quelquefois 
d'une  structure  schisteuse  ;  ses  bancs ,  qui  sont 
peu  puissans,  alternent  avec  les  assises  supérieu- 
res du  calcaire  oolithique  ;  il  ne  contient  aucune 
pétrification.  Ce  calcaire  est  le  même  que  celui 

S[u'on  voit 'aux  environs  (leMontbelliard  et  deBé- 
brt,  en  couches  puissantes,  subordonnées  au 
calcaire  oolithique  à  pâte  crayeuse ,  et  dont  le^ 
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Vastes  faites  recèlent  (Chatenois,  Roppe,  Clie* 
vremont)  les  riches  dépôts  de  minerais  de  fer  en 
grains  exploités  pour  les  fourneaux  de  Béfort , 
de  Chatenois  et  de  Massevaux ,  dépôts  qui  sont 
évidemment  à-peuprès  contemporains  de  ce  cal* 
caire  compacte,  puisqu'il  empâte,  dans  leur  voi- 
sinage, ufi  assez  grand  nombre  de  grains  de  fer 
oxidé  hydraté. 

Les  marnes  schisteuses  de  la  forqaation  du  cal-  *^*"^" 
caire  oolithique  ont  de  l'analogie  avec  celles  de  ^  "  *"'* 
T'éfage  inférieur;  elles  en  diffèrent  cependant  en 
ce  qu'elles  sont  moins  feuilletées >  moins  bitumi- 
neoses,  pas  coquiUières-,  non  pyriteuses  et  sou-- 
vent  tellement  eùdurcies ,  qu'elles  passent  au  cal- 
caire marneux.  Elles  alternent  avec  les  calcaires 
oolithique  et  grenu  dans  la  partie  inférieure  de 
la  formation ,  mais  ne  se  montrent  pas  dans  les 
assises  supérieures^  où  régnent  exclusivement  le 
calcaire  oolithique  à  pâte  crayeuse  et  le  calcaire 
compacte^ 

Le.  troisième  étage  du  terrain  jurassique  est  Formation 
très-distinclement  stratifié;  ses  bancs,  qui  ont  de  des  minerais 
i6  à  64  centimètres  d'épaisseur,  inclinent,  en    ^^^^^^^ 
général ,  au  sud-est ,  sous  un  angles  de  ïo  degrés-,     srai^s» 
Les  fossiles  que  j'y  ai  observés  se  rapportent  aux 
genres   bélemnitey  ammonite  ^  huitre,  trochUes 
iuféOf  turritelle ,  peigne  y  arche,  isocarde ,  saleri , 
bucardey  cjrthérée,  cardite;  moule ,  venus  i^  oûr^ 
sinj  entroque^peritacrinite,  mêtàr^épore,  tubipore^ 
expUmairey  alvéolite  ^  millépore  et  astroïte. 

Quoique  la  formation  de  l'argile  avec  rainerais 
de  fer  en  grains  ne  se  développe  qu'à  quelques 
myriamètres  de  Saulnot,  j'en  dirai  quelques  mots 
pour  compléter  ce  qui  précède,  en  prévenant  tou- 
tefois que  c'est  plutôt  par  induction  géologique 
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Le»  mincfaîs  sont  fW|W€fc  de  gnôas  de  fer 
^Rsûié  hjdratéydoia  la  gmaseur  Tane  depuis  odie 
ria  Billet  jusqa'k  celle  dTiin  gras  pois.  Ces  grains 
sont  ou  parfuti^t  ni  nilMiiqm  i^etottentakifs, 
dans  lems  cassBcs,  des  ooodies  mnrmtriiyaes 
Inen  distiodcs,  dont  la  doreié  va  en  diminnant 
de  reztcrîeiir  an  centre,  on  bien  ils  sont  d'une 
lonne  îrrégnlicie  pins  on  ssoins  arrondie,  et  se 
composait  de  aônes  peo  distinctes,  «pu  sont  con- 
loomées  parallêlenient  à  leur  snrfiKS  extérieure. 
On  les  tfonTe  disséminés  dans  une  argile  oaoeuse 
quifaappeàla  langpie  et  se  divise  dans  l'ean  sans 
y  (aire  pâte.  Ils  sont  souvent  aooompsignés  de 
quelques  fragmens  de  qnarz  ,  de  quelques  masses 
géodiques  de  fer  hydraté  et  de  mcmreaux,  de  la 
crossettf  d'une  noix,  de  calcaire  marneux  à  sur- 
uce  corrodée  et  à  cassure  raboteuse  ou  impar£û- 
teinent  oonchoide ,  lesquels  empâtent  presque 
toujours  des  grains  de  minerai. 

Ces  minerais  et  l'argile  ocreuse  qui  les  accom- 
pagne forment  des  amas  plus  ou  moins  étendus 
dans  de  Tai^ile  figuline,  ou  bien  ils  remplissent 
les  fentes  du  calcaire  oolithique  supérieur.  L'ar- 
gile figuline  est  douce  au  toucber  et  de  couleur 
grisâtre  ou  verdâtre  ;  elle  sert ,  en  plusieurs  lo- 
calités, pour  la  fabrication  de  la  poterie. 

Les  gîtes  de  minerais  sont  recouverts  soit  par 
un  banc  de  marne,  soit  par  une  couche  de  swle 
argilo-calcaire ,  soit  encore  par  un  ensemble  de 
masses  calcaires  aplaties,  de  la  grosseur  du  poiug, 
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qui  sont  saperposëes  leé  unes  aux  a-ut^es,  comme 
dans  ie  crapaud  de  Vie ,  et  entrenrtélées  d'argile 
marneuse. 

Les^^  min^rais^  en  graind  du  département  de  la 
Haate-S^ne  sont  e^pploMis  à'ciél  ouvert  bil'par 
puits  peu  profonds  et  galepies^ii^é^lières.  Ils  ali- 
mentent 4o  hauts-* fourneaux-,  et  rendent^  en  gè-* 
nérfil,  5o  à  56  pour  loo  de  ibrite.  On  les  rend 
propres  à  la  fusion ,  en  les  dèboUant  dans  des  hi-^ 
vxÀrs  à  bras,  puis  en  lesiaVapt  aii  clair  dans  des 
patouillels,  «préparation  qui  fiifit  perdre  aux.  mi^- 
nes  en  terre  f  à  -^  de  leur^  Tolume ,  suivant  la 
proportion  d'argile  ocreuse  qui  leur  est  mélangée. 

Les  fossiles  sont  assez  rares  dans  cette  formà'^ 
tion;  jen'en  ai  trouvé  que  dans  les  minerais  doht 
les  grains  sont  tt^s-petits,  tels  que  ceux  qui  pro«- 
viennent  des  minières  de  Eallon,  d'Uzeile ,  dé 
Pussans,  d'Autrey  et  de  Maikeroncourt.  Ces  fos- 
siles appartiennent  aux  genres  bélemnite^  am- 
monite y  térébratuley  nautile ,  peigne  y  entroque  et 
pentacrinite ;  ils  ont,  pour  la  plupart,  ie  fet 
oxidé  hydraté  pour  matière  lapidifique ,  ce  qui 
porte  à  présumer  qu'ils  ont  été  lapidifiés  pen- 
dant la  formation  des  grains  mêmes  de  minerai. 
D'ailleurs,  comme  les  fossiles  des  minerais  de  fer 
en  roche  du  calcaire  oolithique  paraissent  aussi 
avoir  été  lapidifiés  pendant  la  formation  du  dé- 
pôt ferrugineux ,  ainsi  que  nous  l'avons  remar- 
qué ci-dessus;  que  les  fossiles  qui  accompagnent 
les  minerais  en  grains  se  trouvent  tous  dans  les 
minerais  en  roche  situés  iuférieurement  ;  que  l'as- 
sociation de  ces  fossiles  est  absolument  la  même 
que  celle  existante  dans  les  assises  supérieures  du 
calcaire  jurassique,  et  essentiellement  différente 
des  types  organiques  qui  caractérisent  les  for- 
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matioDS  supérieures;  que  les  ninerais  de  fier  en 
gnins  ont  une  stroclore  pisolilhiqne  toui-à-^t 
semblable  à  celle  des  minerais  ooUthiqoes  en 
roche;  enfin  que  les  calcaires  supâi^us  du  ter- 
rain jurasnque  empâtait  fréquemment  des  grains 
de  fer  oxidé  hydiaté,  il  parait  naturel  de  con- 
clure que  les  deux  formations  des  minerais  en 
roche  et  en  grains  ont  eu  Ueu  ^  à  des  époques 
très-rapprochées ,  dans  des  droonstances  à-peo^ 
près  semblables  et  par  suite  de  causes  analogues, 
et  qu*én  conséquence  elles  24>partiennent  à  un 
seul  et  même  terrain.  Telles  sont  les  -oonsidéra- 
tîons  qui  me  portent  à  r^arder  comme  formant 
le  quatrième  étage  du  calcaire  jurassique,  le  dé- 
pôt des  minerais  de  fer  ei|  grains  de  la  Franche- 
Comté  ,  qui  a  été  conûdéré  jusqu'ici  comme  étant 
une  formation  tertiaire  ou  d'aUuvion. 
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Sur  le  mouvemeni  de  teaUy  en  ayant  égard 
a  la  contraction  qui  a  lieu  au  passage 
par  dii^ers  orifices^  et  à  la  résistance  gui 
retarde  le  mouvenient  le  long  des  parois 
des  vases  ; 

Par  M.  ETTELWEIN. 

Mémoires  lus,  le 8  novembre  i8io  et  le  17  octobre  181 1 , 
à  r A<;adéliii6  de  Berlin  ,  et  imprimés  ââns  le  Recueil  dd 
cette  Académie  ^  années  1814  «t  i8i5,  p.  137  et  176.) 

Tradiiitde  Palkmand  (i)  par  M.  LEJEUNE  DIElGHtlST,  en  wnA 
i8a3. 


(Premier  Mémoire.) 

Nous  ne  manquons  pas  dfi  recherches  gêné--» 
r^le^  faites  sur  le  mouvement  de  Feau  d'après 
oértakies  suppositions  ;  nous  manquons  ()eau- 
coup  plus  d'expériences  qui  soient  assez  ax/^ctes 
et  assez  complètes  pour  qu'on  puisse  conclure , 
par  laccord de  l'expérience  avecies  résultats  dé- 
duite d^s,  principes  reconnus,  que  dans  èe^  re^ 
cherches  on  n'a  négligé  aucune  des  circqns^ 
tanc€}$  néœssaires  pour  établir  une  formule  gé- 
néralement, applicable.  Dans  les  recherches  qui 
suivent,  on  considérera  un  fluide  le  moins  idéal 
possible,  jouissant  des  propriétés  de  Teau,  qui 
ont  le  plus  d'inûuence  sur  le  mouvement  de  ce 
liquide.  Nous  aurons  égard  à  l'adhérence  des 
molécules  de  l'eau  ^  tant  entre  elles  qu'avec  les 
parois  du  vase  dans  lequel  le  mouvement  a  lieu^ 
et,  de  plus,  à  la  contraction  qui  ^e  fait  au  pas- 

(i)  Ce  mémoire  a  été  indiqué  par  M.  Lacroix  au  tra- 
ducteur, qui  suivait  alors  les  cours  de  la  Faculté  des  sciences^ 
et  la  traduction  a  été  faite  sous  les  y  eux  de  M.  Hachette. 

Tome  Xly  6«.  //Vr.  a  7 
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sage  dans  les  rétrécissemèns  subits  d'un  vase ,  la 
grande  influence  de  ces  circonstances  sur  le 
mouvenient  étant  assez  connue.  Ce  n'est  qu'a- 
près avoir  trouvé ,  d'après  ces  suppositions  qui 
paraissent  nécessaires ,  des  résultats  généraux 
sur  le  mouvement  de  l'eau  ,  qu'on  pourra  les 
comparer  avec  les  expériences  connues ,  pour 
voir  comment  et  avec  quelles  modifications  on 
peut  appliquer  la  formule  générale  à  des  cas  par^ 
ticuliers.  Parmi  les  tentatives  récentes  qui  ont 
pour  objet  de  faire  voir  comment  les  résultats 
calculés  à  priori  pourraient  être  mis  d'accord 
avec  les  expériences  confines  ,  on  doit  citer  les 
Recherches  sur  la  théorie  des  eaux  courantes,  par 
M.  de  Prony  (Paris,  i8o4)  ;  maison  verra qu on 
n'a  pas  eu  égard ,  dans  cette  théorie ,  à  la  con- 
traction des  filets  d'eau,  et  nous  montrerons 
qu'en  établissant  l'expression  générale  pour  le 
mouvement ,  on  a  négligé  un  terme  essentiel  de 
la  formule  (i). 

S  II. 

Supposons  qne  la  masse  d'eau  B  B'F'F'(Pl.Xn, 
fig.  I  )se  meuve  dans  le  vase  A'A'aa,  dont  W 
ligne  centrale  est  ABMEF,  et  que  depuis  l'ori- 
gine du  mouvement  jusqu'à  la  fin  du  temps  ^^ 
cette  niasse ,  sans  augmentation  ni  diminution , 
soit  parvenue  de  la  position  A'A'E'E'  en  B'B'F'F'. 
On  suppose  également  que  la  vitesse  soit  cons- 
tante dans  chaque  section  perpendiculaire  à  la 
ligne  centrale  ,  et  qu'il  n'y  ait  pas  de  rétrécisse- 
ment subit  qui  puisse  ronipre  la  continuité  dii 
mouvement. 

Soit  l'aire  de  la  première  section  B'B'  =  W  ; 
son  contourP;  la  vitesse  de  l'eau,  dans  cette  sec- 

(i)  Voyez  les  observations  de  M.  de  Prony,  Recueil  àes 
Cinq  Tahies  hydrauliques^  septembre  i825,  /«-4^.,{).  19. 
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lion  V  ;la  longueur  de  la  ligne  centrale S; 

l'ordonnée  DB  à  l'axe  horizontal  DPG y; 

les  quantités  analogues  pour  la\section  F'F'  qui 
passe  par  le  point  F,  sont  respectivement  w^  p^  v, 
s,yy  et  pour  la  section  M'M',  passant  par  un  point 
quelconque  M,  respectivement  »,  ,4i  ^iJK'^ 
1  abscisse  correspondante  à  cette  ordonnée  ^'^ 
étant  AP  ou  x.  Les  trois  sections  M'M\F'F,B'B' 
sont  soumises  à  l'action  de  trois  pressions  nor- 
males dirigées  suivant  les  tangente}  à  ligne  cen- 
trale M/73  yFf,  Bb.  JNous  supposons  ces  pressions 
€g*a1es  à  celles  de  trois  Colonnes  d'eau  ^  dont  les 
hauteurs  respectives  seraient  q'\  q\q^  et  qui  au- 
raient pour  bases  les  sections  mêmes.  Gela  posé, 
.  l'élémenè  M'M'm'm'  =  cùd^  et  la  pression  nor- 
male de  la  masse  B'B'M'M'  contre  M'M'=7»j\ 
y  désignant  le  poids  d'un  pied  cube  d'eau  ;  la 
pression  normale  de  la  tranche  élémentaire 
M'M'm'm  contre  là  section  m'/n'  est  donc  yudqK 
Du  ipo\àsy(»dff  de  l'élément  MM  mm'  uait,  dans 
la  direction  M/tî,  une  force  motrice  qui  a  pour 
expression 

j     mo  ,     dy" 

y^-dj    r^r-  =    ytàd^  -^    rrrr.   yoùdy   \ 

m.m  d<7  *^ 

La  seule  partie  de  cette  force  qui  produit  du 
mouvement  est  celle  qui  n'est  employée  ui 
à  presser,  l'eau  qui  est  en  avant  de  la  section 
M' M',  ni  à  vaincre  les  obstacles  du  mouvement; 
mais  la  pression  qui  doit  être  appliquée  à  l'eau 
en  mouvement  en  avant  delà  section  MM'  étant 
>»£^",  il  ne  reste  ^  si  l'on  n'a  pas  égard  aux  obs- 
tacles, que  la  force  yt^dj'^  —  yc^dq  .  Mais  il  naît 
de  l'adhérence  des  mplécules  de  l'eau,  tant  entre 
^lles  qu'avec  les  parois  du  vase,  ime  résistance, 

27. 
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puisqu'il  £ftut  une  certaine  force  pour  séparer  ^, 
les  molécules  cFeau  des  parois,  ou  des  molécules 

3ui  adhèrent  plus  à  ces  parois  qu'aux  molécules 
'eau  en  mouvement. 

Cette  résistance  est  d'autant  plus  considérable 
pour  une  tranche  M'M'm'm'j  que  la  surface  9^ 
est  plus  grande.  La  relation  entre  la  résistance 
et  la  vitesse  4  ne  pouvant  être  déterminée  que 
par  l'expérience ,  nous  supposerons  que  la  résis- 
tance soit  une  fonction/* (4)  de  la  vitesse  4  9  de 
manière  qtie  la  résistance  pour  la  tranche  élé- 
mentaire sera  exprimée  par  le  produit  y9dff/*(4)^ 
la  quantité  y<pd^  étant  le  p«ncls  de  la  petite  couche 
de  la  tranche  M 'M 'm 'm'  en  contact  avec  les 
parois. 

Pour  voir,  indépendamment  de  Texpérience, 
quelle  pourrait  être  la  forme  de/*  (4),  il  faut  re- 
marquer que  le  nombre  des  molécules  qui  vien- 
nent en  contact  avec  les  parois  est  d  autant  plus 
Çrand  que  le  mouvement  est  plus  rapide,  et  que,  • 
par  conséquent,/* (4)  devra  contenir  un  terme 
dans  lequel  4  est  à  la  première  puissance.  Non- 
seulement  le  nombre  des  molécules  qui  doivent 
être  détachées,  est  d'autant  plus  grand  que  la 
vitesse  est  plus  considérable  ;  mais  il  faut  encore 
que  thaque  molécule  soit  détachée  dans  un  temps 
plus  court  si  la  vitesse  augmente.  La  résistance 
dépend  donc  aussi  du  carré  de  la  vitesse,  et/*(4) 
devra  contenir  un  terme  de  ce  genre.  D'après 
cela,  on  peut  poser/* (4)  =  B4  -+■  B'  4*,  les  cons- 
tantes B,B'  devant  être  déterminées  par  des  ex- 
périences suffisamment  exactes.  Cette  forme  de 
/f4)  1  ^  laquelle  nous  avons  été  conduits  par  des 
considérations  générales,  s'accorde  très* bien 
avec  les  résultats  que  donnent  les  expériences 
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faites  par  Coulomb  ,  dans  la  vue  de  déterminer 
cette  résistance  {Mémoires  de  Vlnstitutj  sciences 
mathémathiques  et  physiques ,  tome  III.  Paris , 
an  IX  (  1800  ),  pages  246  et  3o5.  )  Ce  savant  a 
trouvé  encore  que  la  force  nécessaire  pour  rompre 
l'adhérence  est  sensiblement  la  même  pour  des 
pressions  différentes  et  des  corps  solides  de  na- 
ture différente  :  cVst  pourquoi  ces  circonstances 
seront  négligées  ici. 

Il  suit  de  ce  qui  précède,  que  la  force  libre 
ment  employée  pour  faire  mouvoir  la  tranche 

élémentaire  M'M'/»'ai'=;^ 

et  par  conséquent  la  force  accélératrice 

La  vitesse  \  est  une  fonction  du  temps  t  et  de 
l'espace  parcouru  0-.  Si  t  augmente  de  at^  c  croî- 
tra de4«^  parce  que  la  tranche  M'JA'm^m'  par 
court  dans  le  temps  di  un  espace  M/i  =^  4^f  :  on 
a  par  conséquent,  pour  la  déterminatioii  des 
différentielles  partielles  de  4» 

Désignant  p^r  ^  l'espace    parcouru  librement 
'  par  un  corps  grave  dans  la  première  seconde,  on 
trouve  pour  la  force  accélératrice  due  à  la  tran- 
che élémentaire  M' M  'm'm\ 

^gdt  ^\d<r  2g  \  dtj  ' 
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par  conséquent 

(I) 4^^"  = 

§111. 

La  quantité  d'eau  qui  s'écoule  par  chacune 
des  sections  M'M',  F'F'  dans  des  temps  égaux 
étant  constante  ,'  4<»  —  ♦'«'•  ^o^<^ 


4 


=  T--(S)=(ï> 


vw 


Si  <r  change,  a  doit  changer  dans  l'expression  — > 

parce  que,  pour  le  même  temps,  y(^  reste  inva- 
riable; par  conséquent ,  dans  ce  cas, 


0  »* 


Donc 

Si  f  change,  les  sections  <p,  »  restant  consr- 
tantes ,  la  vitesse  v  doit  changer  ;  c'est  pourquoi 

et  Ton  obtient  par  l'équation  (I) 
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dc^  dv  de 

l^dq"  =  l^dy^MV^W  —  _  a«^  ^  —  — 

4g'  - —  /(V) ,  dont  l'intégrale  est 

,         /*<bdff 

^  f /4  -h  const. 

1^  Si  j'  =  ^,  j^"  sera  =  j^,  ^=;  ^  ,  o,  =  «/ , 
^  =  P  et  4  =  V  9  et  supposons  que  dans  ce  cas 
on  ait 

a°.  Soit  y"  =  q\  7"  =  /,  a-  =  ^,  «  =  «^^ 
<pz=:  ^  et  4  =  î;  ,  et  supposons,  dans  ce  cas, 

l'équation  (II)  deviendra 

4^y  =  4gy-   w^  —  a^*  5;  N' -  45-»'-+- C 

4^^'  =  4^^  —  V*    —  at»*  -r  N"  —  Ag-R"-!-  C  , 

ou 

W*— tv* 

4gcg— g'— r+y)=  ^.  ■1''+ 

'2^  ^7  (  N"  —  N'  )  -+-4g  (R"  —  R'). 

Les  intégrales  N"  et  R"  doivent  être  telle- 
ment prises  qu'elles  s'évanouissent  pour  a-:=:0,  et 
qu'elles  obtiennent  leurs  valeurs  complètes  pour 
«"  :=  ABMF  =  ^  ;  quant  aux  intégrales  N'  et  R', 
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elles  doivent  s'évanouir  )[>our  9  =;?  o ,  et  devenir 
complètes  pour  0-  =:  AB  =S.  On  obtient  donc 
pour  N" —  N'  et  R" —  R'  les  valeurs  complètes 
de  B  en  F,  qu'on  trouverait  encore  en  détermi- 
nant J  ~  et  J — ^/(4) ,  de  manière  à  s'éva- 
nouir pour  0-  =  AB  et  à  être  complètes  pour  ^ 
=  ABMF.  Dans  cette  supposition ,  ou  a 


2«^ 


S/7.^**/^VW, 


où  il  faut  bien  remarquer  que  les  intégrales  doi- 
vent être  déterminées  de  manière  qu'elles  s'éva- 
nouissent pour^  ~  AB  =  S ,  et  qu'elles  soient 
complètes  pour  «■  ^r=  ABMF  tt-  s, 

§IV. 

Si  l'on  entend  par  moment  d'inertie  d'une 
masse  en  mouvement  le  produit  d^  cette  masse 
par  le  carré  de  sa  vitesse ,  on  aura ,  pour  le  mo- 
ment d'inertie  de  la  tranche  élémentaire  enMW, 
4W(r ,  par  conséquent,  pour  le  moment  d'iner- 
tie de  la  masse  totale,   C^^oida ;  de  plus, puisque 

V  est  la  vitesse  de  la  tranche  F'F'?^  <p.-  ■  '^'^  ^ 

deviendra  la  masse  réduite  d'après  la  théorie  du 
moment  d'inertie  à  l'aire  FF'  =  w.  Mais  ^'^d^-  r= 

4V. —  ,*t  parce  que,  pour  le  mémo  temps, 

4«  =  Viv  est  invariable ,  on  obtient 


f^^^dr  =-  4v  y  ^. 
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Il  oésulfitt  d«  (III),  en  y  posant 


yî^/(4)  =  R 


' 


et 


OU  r  ,  #  W» W*  V*      ^   , 

av)--— = ■    .  ■  7^ — 


4v  P 


» 


2^«f/  M 

— r  sera  la  force  accélératrice  de  l'eau,  et  si  oh 
tigdt 

nomme  V  la  force  motrice  et  M  la  masse  en  mou- 
vement, on  obtient,  comme  pour  les  corps  so- 
lides ,  la  force  accélératrice,  en  divisant  la  force 
motrice  p|ir  h  mass?,  Pour  désigner  œ^  expres- 
sions d'une  manière  plus  déterminée^  que  l'on 

"Wa  — •  -M/a   i;^ 

nomme    — — —  • —  la  hauteur  de  pression  qui 

est  jiéceM^ire  pour  produira  la  vitesse  v  4^09 
la  dernière  trAuclie  F'P'  ;  alor$  ; 

lo.  La  fpccf  motrice  P  sera  ég*le  au  poid^i 
d'une  colonne  d'eau ,  dont  la  base  est  la  section 
ip^  H  dont  on  trouve  la  hauteur  eu  soustrayant 
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de  la  somme  algébrique  de  toutes:  les  hauleurs 
de  pression  les  deux  hauteurs  dont  l'une  est  né- 
cessaire pour  produire  la  vitesse  v ,  l'autre  pour 
vaincre  les  obstacles  qui  s'opposent ^au  mouve- 
ment près  des  parois  du  vase. 

ao.On  trouvera  la  masse  M  en  mouvement,  en 
réduisant  toute  l'eau  en  mouvement  par  la  théo- 
rie du  moment  d'inertie  à  la  vitesse  v  delà  sec- 
tion antérieure  <^.  En  appliquant  convenable- 
ment cette  proposition,  on  facilite  beaucoup  les 
recherches  hydauliques  les  plus  compliquées. 
On  voit  encore  sans  peine  qu  on  peut  appliquer 
ces  considérations  à  toute  autre  section  que  l'an- 
térieure, en  faisant  les  modifications  convenables. 

.  §  V.  ' 

Si  on  suppose  dans  le  vase  A'A'M'M'ûw 
(y^-  ï  )  "^c  affluence  constante  en  A'A',  telle 
que  la  section  en  A'A'  reste  invariable,  mais  que 
la  section  antérieure  F'F'  se  trouve  encore  en 
dedans  du  vase  ,  on  aura  ,  en  posant  la  section 
A'A'  =  A,W=:A,j-=:o,  et  d'après  l'équa-? 
tîon  (in)  I 

ai  J     & 

Si  l'eau  s'écoule  par  l'ouverture  F'F'  et  si 
l'affluence  est  constante ,  j^'  =  FG  =  ^  sera 
une  constante.  Aussitôt  que  le  mouvement  ar- 
rive à  l'état  de  persévérance ,  la  vitesse  v ,  dans 
la  section  F'F',  est  invariable  :  donc  dv  =  o.  SI 
on  pose  alors  l'aire  d'orifice  d'écoulement  F'F'  = 
â,  on  a  aussi  <p  =,  a  ;  par  conséquent 
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et  si  9  =^  q\  ou  si  les  hauteurs  correspondantes 
aux  forces  qui  agissent  à  Tentrée  et  à  la  sortie 
de  l'eau  sont  égales 

Supposons  que  le  vase  A'A'B'B'  {fig^  a  ) ,  qui  • 
reste  plein  jusqu'en  A'A' par  une  atfluence  cons- 
tante, ait  un  rétrécissement  subit  près  de  l'ou- 
verture d'écoulement ,  de  manière  que  l'eau  ne 
s'écoule  pas  dans  toute  l'étendue  B  B'^  mais  seu- 
lement par  l'orifice  bb.  Posons  la  section  A'A/ 
=  A,  l'ouverture  bb  =  ^,  la  hauteur  de  pression 
CH  z=:  ^  et  la  vitesse  de  l'eau  qui  s'écoule  dans 
la  section  bb  z=z  c.  Le  rétrécissement  subit  rom- 
prait la  continuité  du  mouvement  de  l'eau , 
parce  que  la  tranche  B'B'  devrait  passer  entière^ 
ment  dans  la  tranche  bb^  si  dans  le  mouvement 
effectif,  il  n'existait  pas  dans  les  angles  B',B',  de 
l'eau  stagnante ,  comme  on  s'en  assure  facile- 
ment par  l'expérience  :  c'est  pourquoi  on  peut 
admettre  que,  dans  ce  cas,  la  continuité  n'est  pas 
rompue; mais  les  expériences,  qui  sejront  bien- 
tôt citées,  prouvent  que ,  selon  la  différence  de 
l'ouverture  d'écoulement,  la  vitesse  de  l'eau  qui 
passe  est  diminuée  d'une  certaine  quantité  parla 
contraction  du  filet  d'eau  :  c'est  pourquoi  l'équa- 
tion (VI)  donnerait  une  vitesse  trop  considé* 
rabie  si  elle  était  employée  pour  la  détermina- 
tion de  la  vitesse  effective  v  dans  l'ouverture  bb. 
Si  on  posait  donc  /^t;  =:  c,  la  constante  /a,  qui 
serait  moindre  que  l'unité,  étant  déterminée  par 
Texpérience  pour  chaque  ouverture  d'écoulé- 
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ment,  Téquation  resterait  la  méme^  en^substî- 
tuant-  à  la  place  de  v*  Mais  cette  substitution 

entraine  celle  de/  T  —  j  à  la  place  dc/(4)  dans 

R.  On  a  donc  généralement,  dans  les  hypothèses 
précédentes  ,  pour  une  ouverture  d'écoulement 
quelconque, 

(yin)4g(q^^'^h)=  ~^  ^  ^-4^R, 

équation  dans  laquelle 


«=/^/e) 


Il  suit  de  laque  l'expression  générale  §IV  (équa- 
tion IV  )  est  encore  applicable ,  si  Ton  substitue 

^  ,   -  à  la  place  de  v,  4* 
A*     M 

Nous  nom  nierons  le  nombre  Mt  qui  re^te  en-* 
eore  à  déterminer,  le  coeffîàentdela  contraction^ 
et  nous  supposerons  ici,  comme  dans  toutes  le9 
recherches  suivantes ,  que  la  largeur  et  la  posi- 
tion d'une  ouverture  d'écoulement  coQune  bb 
soit  telle  qu'on  puisse  considérer  sans  erreur  sa 
distance  au-dessous  du  niveau  de  l'eau  aftluente^ 
comme  sa  hauteur  de  pression  h. 

S  VIL 

S'il  y  a  dans  un  même  vase  F'D'B'B'D'F' 
(y^'-S)  plusieurs  diaphragmes  percés,  et  si  les  sec» 
tions  faites  dans  le  sens  de  ces  diaphragmes;  sa* 
voir,  C'C',D'D',  E'E',  F'F',  ont  respectivement 
pour  valeurs  A,A.',A',A'"  ;  que  les  ouvertures  bb^ 
ce ,  dd,  ee  =  a^ct^\c^^ ,  les  vitesses  correspond 
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dantes  =  c,c',c",c"'  ;  le»  coeffîciens  de  contrac-^ 
tion  en  a,a',a^^,ia'"  ^r*  iA^^^^\yL^^ \  les  hauteurs 
de  pression  sur  les  ouvertures  bb^cc^dd^e.e^Y^'P' 

=  Îï3'^  î"?  ^''^>  ?'  ^' ''  '^^  hauteurs  verticales 
dans  chaque  partie  du  vase,  ou  BC"  rr  —  h  y 
CD"  ^h\  DE"-r:r  h\  EF  =  A''',  et  Jes  résis- 
tances dans  chaque  partie  du  vase  R',R'',R"',  R*^, 
on  obtiendra,  d'après  (VIII),  en  regardant  comme 
un  vase  isolé  la  partie  F'E'E'F,, 

et  pour  chacune  des  suivantes 

àcausede  ac=ra"'c"',et  parconséquentc'"==  ^^, 

Oh  obtiendra 

(A'")»  — U'")'    («='")■ 
(A'")*  c^"'/ 

,      (A")' ^  («•')*  (c")'  .    . 


(A")'  V)' 

1       /        .  i 


\{fji»y  \(a"y        (A")- 


âCc», 
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d'où  l'on  tire  ,  en  ajoutant  les  quatre  équations 
précédentes,  et  en  posant 

p,  »  '  I  I 


1 


H  =1  A'"  -h  A"  -h  h'  —  h,  el 
R  =  R'    -+.  R  "  +  R  "  H-  R^'  ; 

ou  si  les  pressions  sur  les  orifices  F'F'  et  bb  sont 
dues  à  la  même  hauteur,  et  si  par  conséquent 
^"  =5',  on  aura,  en  écrivant  A  à  la  place  de  H , 

vIX)  /îg'A  =  (  E  —  F)  aV  -h  [^g  R* 

§  VIII. 

Si  Tçn  veut  faire  usage,  dans  des  cas  particu- 
liers, de  l'expression  générale  que  nous  venons 
de  trouver,  il  faut  connaître  les  coefficiens  de 
contractioti  i^y^"  qui  entrent  dans  les  expres- 
sions ci-deSwSus  de  E  et  F,  de  même  que  les 
constantes  de  la  fonction  R,  qui  dépendent  de 
l'adhérence  des  molécules  d'eau. 

Pour  la  détermination  des  coefficiens  de  con- 
traction ,  il  suffira,  dans  les  cas  qui  se  présen- 
tent lé  plus  ordinairement  ^  de  distinguer  les 
deux  cas  du  mouvement  par  l'ouverture  d'une  pa* 
roi  mince  et  par  un  tuyau  prismatique  très- 
court,  dont  la  longueur  équivaut  à-peu-près  au 
triple  de  la  largeur  moyenne  de  l'ouverture.  Ce 
dernier  cas  a  lieu  aussi ,  si  l'eau  se  meut  par  une 
ouverture  prismatique  dans  une  paroi  épaisse. 
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Bossu t  (  Traité  théorique  et  expérimental  d'hy- 
drodynamique^  nouv,  édit. ,  à  Paris,  lan  4(1796), 
et  Josej|)h-Therèse  Michelolti  (  Mémoires  de  VA- 
cadémie  royale  des  sciences^  an.  1 784-85,  II^.  par- 
tie, à  Turin  ) ,  ont  fait  des  expériences  sufâsain- 
ment  exactes,  de  manière  que  tout  se  réduit  ici 
à  en  déduire  les  coefficiens. 

Les  expériences  de  Michelotti  se  distinguent 
d'une  manière  très-avantageuse  de  celles  de  Bos- 
sut ,  en  ce  que  les  hauteurs  de  pression  dans  les 
réservoirs  y  croissent  au-delà  de  20  pieds  de 
Paris,  et  qu'on  y  trouve  des  ouvertures  si  con- 
sidérables, que  l'écoulement  pendant  une  mi- 
nuté était  lie  près  de  200  pieas  cubes  de  Paris. 
Dans  toutes  ces  expériences,  les  sections  des  ré- 
servoirs prismatiques  étaient  si  considérables 
par  rapport  à  l'ouverture  d'écoulement ,  que  la 
vitesse  dans  le  réservoir  était  insensible,  et  qu'on 
pouvait  regarder  par  conséquent  comme  nulle  la 
résistance  provenant  de  l'adhérence  que  nous 
àvpns  désignée,  par  R. 

On  obtient  par  conséquent ,  d'après  le  §  Vil , 

4çA  =  (  E  —  F  )  û'c%  ou  parce  qu'ici  E  —  -^,  et 

v"=;V(,^-f)1v=:-;(.-^) 

Ceci  donne  pour  —  =  o;  c  =  a^uy/g^  ^h  ^ 

tt  si  Ton  désigtie  par  M  la  quantité  d'eau  qui  s'é- 
coule pendant  une  seconde ,  on  aura  M  =±  «{j , 
par  conséquent  M  =  *ii/.a\/h  \/g ,  et  par  cela  le 
coefficient  de  contraction 
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Dans^ les  deux  premiers  tableaux  (  i), onîà  réuni 
les  expériences  de  Bossut  et  de  Michelotti  pour 
des  ouvertures  dans  des  parois  minces,  et  1  on  a 
calculé,  dans  la  dernière  colonne  verticale,  par 
la  formule  précédente,  la  valeur  du  coefficient/^, 
en  posant  gz=i  181,176  pouces  de  Paris,  parce 
que  toutes  les  dimensions  se  rapportent  à  cette 
mesure. 

Si  l'on  prend  une  valeur  moyenne  des  diffé- 
rentes valeurs  trouvées  pour^,  on  peut  suppo- 
ser, avec  une  précision  suffisante  dans  les  cas  or- 
dinaires, gué  (jL  =  0,6 rg,  et  par  conséquent 
^•=  o,585i6.  Ces  expériences  prouvent  encore 
qu'on  peut  considérer  sans  erreur  sensible  ^ 
comme  une  constante ,  quoiqu'il  soit  probable 
èi  qu'il  soit  justifié  par  les  expériences  faites 
par  le  même  observateur ,  (jue  fc  dépend  telle- 
inent  de  la  hauteur  de  pression,  du  contour  et 
de  la  section  de  l'ouverture  d'écoulement ,  que, 
dans  des  circonstances  d^âilleurs  égales ,  jm  de- 
vient d'autant  plus  grand,  que  la  section  de 
l'ouverture  croît  et  que  son  contour  et  la  hau- 
teur de  pression  décroisseat. 

Mais  cette  variabilité  est  si  peu  considérable, 
que  nous  la  négligerons  dans  nos  calculs  :  aussi 
manque-t-on  d'expériences  assez  précises  et  assez 
nombreuses  pour  déterminer  plus  exactement 
cette  dépendance* 

Bossut  et  Michelotti  ont  également  fait  des 
expériences  très-estimées  sur  l'écoulement  par 
de  petits   ajutages  ,   parmi  lesquelles  on  peut 

(i)  Voyez  les  tableaux  joints  à  ce  mémoire,  p.  4^8. 
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compter  encore  quelques-uiies  de  Venturi.  (  Re- 
cherches expérimentales  sUr  tè  principe  de  la 
communication  latérale.  A.  Paris,  ^797-  )  (0 

Le  troisième  tableau  contient  ces  expériences 
réunies.  Il  faut  remarquer  que  les  ajutages 
dont  se  servait  Mi'çhelolti  avaient  pour  sections 
des  carrés  de  3  poucejsde  côté,  et  que  ceux  de  Bos- 
sut  et  de  Venturi  ét^ientcylindriquesXa  dernière 
colonne  contient  le\ valeurs  de /lc  ;  toutes  les  di- 
mensions se  rapportent,  comme  précédemment 
au  pouce  de  Paris.  ' 

C]es  expériences  donnent,  coihme  valeur 
moyenne  de^,  dans  de  petits  ajutages  pris- 
matiques, o,8i25  =  j|;  donc^»  =  o,66oi56  : 
on  doit  faire  ici  sur  les  coefficiens  de  contraction 
les  mêmes  remarques  que  dans  le  cas  des  parois 
minces.  ^ 

Supposons  qii^au  bas  du  réservoir  i\\\n^  laN 
geur  constante  ABCD(/%^.  4  ),  se  trouve  un 
tuyau  cylindrique  DEF,et  que  le  niVeau  AB  reste 
constant  par  une  affluence  continuelle.  Soit  la 
secti^on  du  réservoir  3=  A,  son  contour=  P, k 
hstiiteur  AE=  L  ;  la.iection  du  tuyau  =  a,  son 
contour  =;?,  la  longueur  du.  tuyau  =z  /  •  la 
hauteur  totale  de  pression  F  G  :::::  /î,  ella  vitesse 
avefc  laquelle  l'eau  secoule  d'une  manière  inva-- 
riable  en  F  =  c,  nous  aurons,  d'après  §  Vif 
parce  qu'il  n>  a  pas  de  contraction  en  F,  et  que 
par  conséquent /t*  =  I,  ^ 


1  1 


(0  Voyez  aussi  le    Traité  des  Machines,  de  M.  Ha- 
chette  ,  édition  1819,  pages  66-86. 

Tome  XI,  6«.  livr.  28 


I 
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doncE-F  =  -^    (^-^r), 
par  conséquent , 

ou  lu^^gh  =  (i  ~  ^J  c^  -h  /^'g R. 

Soit  la  résistance  près  des  parois  du  tuyau 
DEF  =  R',  près  des  parois  du  réservoir,  =  R", 
par  conséauent  R  =  R'  -h  R".  Soit  encore  C  la 
vitesse  de  l'eau  dans  le  réservoir,  on  aura ,  §  Il 
et  III,  9  et  û»  étant  ici  des  constantes. 

rî£î(BC-hB'e)=  ^(BC  +  B'e)  =  R",et 

d  ou,  parce  que  C  =  - , 

par  conséquent , 

(X)  V^A=;^i- |-)c'-h4^'^^-(Bc-HB'c«) 

On  déterminera  facilement  par  celte  équation 
la  vitesse  c  aussitôt  que  Ton  connaîtra  les  coef- 
ficiens  B  et  B'> 

Dans  un  vase  très-large  ,  a"  s'évanouit  vis-à-vis 
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de  A%  et  si  d  ailleurs  le  tuyau  a  une  largeur 
considérable  ^  on  peut  négliger  la  résistance  qui 
provient  de  l'adhérence  de  l'eau  avec  les  parois 
du  réservoir  ABCD  :  ces  suppositions  donnent . 

^  =  o,  etR''=o; 
par  conséquent 


(XI) 


^   (  h fL.^=:Bo-^BV(0. 


Si  l'on  pose  le  diamètre  du  luyau  cylindrique 
DEF,  z=  d^  p  sera  =:  TdÇ'r  étant  le  nombre 
3,i4i59),  et 

az=:jTd*  :  donc  -  =  ^d^  et  d'après  (  XI  ) 


T 


Si  les  coeffU^ens  B.  et  B'  doivent  être  expri- 
més en  mesure  d'un  paysquelconque^  il  faut  que 
l'équation  précédente  contienne  les  mêmes  dimen- 
sions dans  tous  ses  termes»  Pour  cela,  on  po- 


(  1  )  Appelant  v  la  vitesse  du  liquide  à  Porifice^  ^g,  4»  du 


snppritnons 

4e.seaux courantes  de  M.  Prony,  et  nous  renvoyons  aux  ta- 
bles hydrauliques  de  ce  savant^  déjà  citées. 

a8. 
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sera  U   quantité  qui  est  encore  à  déterminer 

^  B'  =  -L.  ,  ^  étant  le  nombre  qui  se  rapporte  au 

mouvement  des  corps   graves  ,   et   B  ,  iS    des 
nombres  abstraits.  On  aura  ainsi 

/tA*  étant  z=  0,660 1 56;  g  en  pouces  de  Paris  =r 
181,176  et  en  pieds  de  Prusse  =  i5 f. 

D'après  cela,  on  trouvera  ta  vitesse  par  l'équa- 
tion suivante ,  aussitôt  que  Ton  connaîtra  les 
nombres  B,  è. 


où  l'on  ne  prendra  que  la  racine  positive. 


(Deuxième  Mémoire.  ) 
§  X. 

Pour  déterminer  les  coefficiens  inconnus  H,B' 
par  des  expériences  suffisamment  exactes ,  il  suf^ 
fira  de  réunir  les  expériences  des  meilleurs  au- 
teurs, Couplet,  fl^cA^rcA^^  sur  le  mouvement  des 
eaux*  (  Mém.  de  ÎAcad.  de  Paris ,  année  1  ySa  )  ; 
Bossut,  fraité  d hydrodynamique^  tome  II.  Paris, 
1796;  et  Dubuat,  Principes  a  hydraulique ^  t.  I, 
Paris,  T786),  parce  qu'elles  renferment  tous  les^ 
cas  que  la  pratiqué  peut  présenter.  Des  tuyaux 
d'un  à  i5  pouces  de  diamètre,  de  to  à  ypQo 
pieds  de  longueur  et  des  vitesses  d'un  et  demi  à 
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.84  pouoes,  ne  laissent  rien  à  désirer  à  cet  égard. 
On  n'a  point  considéré  ce  qui  se  passé  dans  les 
tuyaux  dont  le  diamètre  est  inférieur  à  un  pouce, 
vu  rincerlitude  avec  laquelle  on  détermine  ces 
diamètres,  d'autant  plus  qu'on  ne  les  rencontre 

Eresque  jamais  dans  la  pratique  ,  et  que  le  nom- 
re  considérable  de  cinquante  et  une  expériences 
contenues  dans  le  quatrième  tableau,  qui  se  rap^r 
porte  au  §  JI  ,  est  suffisant  pour  déterminer  les 
coefficiens  avec  une  exactitude  convenable.  Ce 
qui  n'est  pas  du  tout  indifférent ,  c'est  le  mode 
de  cette  détermination  ;  car  il  est  évident  que 
les  imperfections  inévitables  des  observations 
jsur  le  mouvement  de  l'eau  ne  permettent  pas 
d'attendre  une  concordance  suffisamment  exacte 
des  expériences  isolées,  et  que  chaque  expé- 
rience donnera  des  valeurs  différentes  pour  les 
coefficiens  B,  B^ 

On  peut  faire  un  grand  nombre  de  supposi- 
tions pour  déduire  de  la  totalité  des  expériences 
des  valeurs  moyennes  pour  B,B',  et  comme  il  y  a 
dçux  inconnues  à  déterminer,  il  est  visible  qu'on 
doit  foriQer  9u  moins  deux  équations  par  les 
expériences.  .Si  l'on  voulait  accorder  une  préfé- 
férence  à  quelques-unes  des  expériences ,  on  s'en 
servirait  pour  la  formation  des  équations ,  ou  si 
l'on  admet  que  toutes  les  expériences  aient  été 
faites  avec  le  même  soin ,  on  peut  supposer  que 
la  somme  algébrique  de  toutes  les  déviations 
doive  être  zéro ,  en  substituant  les  dimensions 
données  par  les  expériences  dans  l'équation  ob- 
teniie  plus  bdDt,  que  voici  i 


d 

1^ 


(*-Pî)-'''»-»'^=- 
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Od  poomii.  SorwÊer  ptoâcnei  graopcs  dTcxpé- 

algiébriqoe  des  iléTiatioos  -^  o  ;  oo  peut  ad- 
mettre anm  cpie   la  déiiatîon  b  plos  ooosî- 
déraUe,  sans  xwmr  égard  an  signe,  devienne 
ansn  petite  que  possible  «  on ,  encore ,  qae  la 
somme  de  tontes  les  dériatîons  prises  positive- 
ment doive  être  nn  nnninnnn.  Les  suppositions 
énoncées  en   premier  lien  donnent  oïdinâre- 
ment  poqr  des  espérienoes  isolées  des  liérâtions 
consifléraLbles;  œ  qui  est  UKiins  à  craindre,  en 
supposant  la  ^os  grande  erreur  aussi  rietite  qoe 
possiUe*  Mais,  dsm  ce  cas ,  les  coeffidns  in- 
connus se  déterminent  principalement  par  les 
expériences  qui  dévient  le  plus  :  c'est  pourquoi 
il  est  plus  ocMiveoable  ici  de  supposer  que  la 
somme  de  toutes  les  erreurs  prises  positivement 
devienne  aussi  petite  que  possible  Ayant  fixé         i 
ceci  comme  première  condition ,  on  peut  encore 
£iire  une  seconde  supposition  ,  et  ce  qui  paraît 
le  plus  naturel,  c^est  de  posa*  la  somme  algé- 
biique  de  toutes  les  déviations  =  o  ;  mais  dans 
le  cas  qui  nous  occupe  se  présente  la  drcons- 
tance  particulière  que ,  dans  les  expériences  qui 
servent  pour  la  détermination  de  B  et  B',  les  vi- 
tesses croissent  de  i  -^  jusqu'à  84  pouces,  et        I 
qu'une  déviation  absolue  d'un  demi-pouce  n'est        i 
pas  considérable  pour  84  pouces,  mais  qu'elle        I 
est  le  tiers  de  i  ^-II  f^ut  donc  plutôt  encore  que^       i 
pour  chaque  expérience,  les   déviations  de  la        1 
I  vitesse  calculée  ne  soient  qu^une  partie  très-petite 

I  de  la  vitesse  observée;  ce  qu'on  obtiendra  néces-        1 

sairement,  en  se  servant  de  préférence,  pour  la 
formation  des  équations  principales,  des  expé- 
riences dans  lesquelles  les  vitesses  sont  petites. 
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Lea  deux  (Hremièrent  expériences  contenues  dans 
le  premier  tableau ,  dans  lequel  les  vitesses  ob- 
servées forment  une  suite  croissante,  paraissent 
très-propres  à  cet  objet. 

Après  avoir  fixé  les  deux  suppositions,  d'après 
lesquelles  nous  devons  déterminer  B  et  B',  nous 
renvoyons,  pour  la  démonstration  du  procédé 
qui  donne  la  somme  la  plus  petite  possible  de 
toutes  les  déviations,  à  la  Mécanique  céleste  de 
M.  Ijaplace,  tome  11^  §  ^o. 

Quant  à  la  seconde  supposition ,  nous  ferons 
Jes  remarques  suivantes.  Que  Ton  pose  dans  la 
dernière  équation  précédente 

4f^'g  J      ■'  \ 
ou  aura  l'équation  générale 

/«.B  — B'c=o. 

Qu'on  calcule  pour  toutes  ces  vitesses  c',  c',  c'", 
les  valeurs  correspondantes  f ,/",/",  qui  se 
trouvent  dans  le  quatrième  tableau,  et  soit 

/'  _  B  —  B'c'  =  r 
,    /'_  B  —  Bc"  =  s" 
/"—  B  —  Bc'"  =:  i"\ 


où  i\s^^  désignent  les  déviations  données  par  le 
calcul.  Soient  c',  c''  les  deux  vitesses  les  plus 
petites ,  on  aura,  d'après  la  seconde  supposition, 

<r'  + j^'=^o  :  donc^^J^'-B— b/^^ 
en   posant  '-  ^ — ^    =   et  — -ï- —  =C, 

*  a  a  ' 

F~B^B^C^o. 
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En  soustrayant  cette  équation  de  chacune  des 
précédentes ,  on  trouve 

/   _F  — B'(c'  — C)  =  cr' 

f\  _F  — B'(c"  — C)  =  J^" 


Que  Ton   cherche  maintenant  les  équations 

r— F   /•"  — F  ,  ■  ,  . 

^T^~r  y  '  ff_c  '  ^^^'  '  ^^  ^^  ^"  range  dans 
l'ordre  de  leur  grandeur,  en  commençant  par  le 
positif  le  plus  grand  et  en  finissant  par  le  néga- 
tif le  plus  grand  :  posons  que  cette  opération 
donne  la  série  {suivante  : 

M,  M^^        M.  ^ 

Que  l'on  prenne  positivement  tous  les  dénomi? 
nateurs  de  cette  série,  et  §oit 

N,H-Bf,,+  .  .  .  +N.  .  +  N„=S 

N,  ^.N,,^.  .  ,  .  +  N,.,+N,  >|Sr 

il  faut  pour  que  la  somme  de  toutes  ces  dé^ 
viations  J",  /  '\  prises  positivement ,  deviei^n^ 
un  Qiinimum,  que 

N 

B'  =  1^  :  d'où  l'on  trouve 

B=P^f  C. 

Nk 

Par  les  données  du  quatrième  tableau  ,  on  a 
F  =  o,oooo56oi  55,  et  C  =  i  »79985. 
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Si  on  détermine  par  là  les  quotieos 

-, t;  ,  -j , .  \.  .  et  qu'on  les  range  dans 

Tordre  de  leurs  grandeurs,  on  trouve  les  nu- 
méros suivans,  par  lesquels  op  désigne  les  expé- 
riences dans  ce  quatrième  tableau. 

Numéros  i.  2.  3.  9.  lo.  5.  11.  1 5.  6r  i£.  18. 
8.   i5.  7.  i4'  43'   ^o.  aa.  17.  26.  24.  a8*   27.. 
19.  ij.  25.  36.  5o.  Sa.  21.   29.  58.  aS.  35.  3i. 
55,  41.  37.  4^.  34-  39.  4a.  45.  46.  44-  48.  47 
5o.  ^cf.  5i.  4- 

La  somme  de  tous  les  dénominateurs  pris  por 
sitivement  est  =^  1 161 ,989  :  donc  i  Szz.  58o»994» 
et  l'op  trouve  ,  en  ajoutant  les.  dénofninateiirs 
jusqu'à  la  quarante  et  unième  expérience  indu-r 
sivement,  le  nombre  562,937  <  7S;  mais  en 
ajoutant  encore  le  dénominateur  de  la  trente- 
septième  expérience,  590,352  >7S,donc  le  quor 
tipnt  correspondant  à  la  trente-septième  expér 
rience ,  ou 

B'  =  0,00000758818a, 

et  parce  que  B  =:  F       B'C,  on  obtient 

B  =  o,ooooaa5579i2. 

Comme  toutes  les  dimensions  du  tableau  se 
rapportent  au  pouce  de  Paris,  on  a  ici  ^  =5; 
181,176,  donc  B'g,  ou  i8  =:  0,001374787 

g  =      61,490555 
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rT=    2750374,9 


I 


.6^.B  =  ^^^^'^968 


-^^j^;^  =    189595917. 

D'aprèél  cela ,  on  trouve  la  vitesse  moyenne  c 
de  l'eau  dans  un  conduit  de  luy au, exprimée  eu 
mesure  de  chaque  pays  , 

M 

■  —/+\/[/'4- (2750273 /+  189395917^)—] 

c=— i- — 

(  122,98./ -4-8469  .  û?)  -. 

Posant  g^=  181,176,  on  obtient  en  pouce  de 
Paris, 

-  . .  0,6788  /  -+-  46,74  .  d , 

ou  en  posant ^Q'rz:! 5 1  pieds,  on  trouve  en  pieds 
de  Prusse  ou  du  Rhin 

— /+y/[^   -^  (  1^6017. /-f-  Î2i^i5^6.d)dh2 

7,87  -4-  542 .  d 

%  XI. 

Pour  voir  d'un  coup  d'œil  avec  quelle  exacti- 
tude on  peut  déterminer,  dans  lea  cas  qui  se 
S  résentent ,  des  vitesses  de  Teau  dans  des  con- 
uits  de  tuyaux  par  les  expressions  générales 
que  nous  venons  de  donner,  on  a  mis,  dans  le 
tableau  quatrième  des  vitesses  données  par  les 
expériences ,  celles  que  donne  le  calcul  de  la 
formule  trouvée  pour  le  pouce  de  Paris,  aux- 
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quelles  on  joint  encore  les  différences  entre  les 
vitesses  observées  et  celles  que  donne  le  calcul  ; 
mais  comme  ceci  ne  donne  pas  une  indication 
aussi  complète  de  l'exactitude  des  valeurs  calcu- 
lées que  la  connaissance  du  quotient  de  la  diffé- 
rence par  la  vitesse  observée,  on  a  encore  donné 
ces  quotiens  dans  la  dernière  colonne. 

La  signification  des  abréviations  dont  on 
s'est  servi  dans  ce  quatrième  tableau  est  celle-ci  : 

€/,  diamètre  du  tuyau, 

/,   longueur  du  tuyau  , 

h  y  hauteur  de  pressiou  ou  distance  de  la  sur- 
face de  l'eau  dans  le  réservoir  au  centre  de  l'ou- 
verture d'écoulement. 

c,  vitesse  d'après  l'observation, 
[0],  vitesse  calculée  par  la  formule 

—  /+\/(/'-K  i5i8o./-^^  1045370.^)  dh) 
0,6786.  /-f-  46,74.  rf 

^  =  c  -  [cl 

(  f^oyez  le  quatrième  Tableau,  page  4^1  •  ) 

S  XII. 

Si  on  n'exige  pas  la  dernière  exactitude  ,  on 
peut  poser  sans  inconvénient 

B  =  o,donc-^(A-^]=.B'.% 


OU 


4/*V 
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et  il  s'agit  de  calculer  pour  ce  cas  la  valeur  de  B'. 
Si  on  suppose  pour  cela  que  la  somme  de  toutes 
les  déviations  prises  positivement  doive  devenir 
un  minimum ,  on  n'a  qu'à  calculer  par  le  ta- 
bleau quatrième  du  §  XI  toutes  les  valeurs  de 


'4/  V7^ 


et  à  les  ranger  dans  l'ordre  de  leur  grandeur ,  et 
la  valeur  du  milieu,  c'est-à-dire  la  26™*., 
est  celle  qui  correspond  au  coefficient  B'.  En 
exécutant  ce  calcul,  on  obtient  la  série  suivante: 

Numéros  2.  1.  5.  5.  6.  7.  8.  9.  ^o.  4-  ir.  i3. 
16.  i5.  18.  14.  ao.  12.  17.  aa.  rg.  ad.  24.  aS. 
27.  28.  43.  ai.  3o.  29.  32.  36.  25.  3i.  58.  55.  5.3. 
4i.  57.  34.  4o.  3i.  4>.  45.  46.  44.  48.  47.  5o. 
49.  5i. 

La  valeur  du  milieu,  qui  a  pour  numéro  28, 
donne 

B'  =1;  0,00000965875 ,  donc  B^g,  ou  jg, 
=  0,001749934;  mais  on  a 
hd 


c    z=z  2 


(^\/g]/— 


Par  conséquent,  pour  la  mesure  d'un  pays  quel- 
conque , 

P  =  ^6.5^^/^^^;^^,.  ou 
pu  en  pouces  de  Paris  , 


Q     -,/  54  .kd 
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OU  en  pieds  de  Prusse  ^ 


c    =      6,4.   T/,— 4^^^ 

§  XIIL 

Les  expressions  générales  que  notis  avcfils 
trouV'ées  pourle  niouvemeut  de  Teau  dans  des: 
conduits  en  tuyaux  peuvent  être  appropriées  4 

f)ar  des  modiâcations  légères,  au  mouvement  de 
'eau  dans  des  canaux  découverts  par  le  haut , 
ou  dans  des  lits  de  rivière  en  gé;néral,  en  suppo^ 
sanl  à  ces  lits  une  forme  régulière.  Supposons 
que  dans  le  canal  d'une  largeur  constante  et 
ouvertpar  le  haut,  B'E'  {Jig.  5),  qui  a  en  B'  B" 
une  aflfiuence  constante  avec  une  vitesse  cons- 
tante, l'eau  eu  mouvement  soit  parvenue  dans 
1  elat  de  peraévérance  tel  queB"  M"  E  ''repré- 
sente Ja  surface  invariable  de  Teau  en  mouve-^ 
mieni,  B'M'E'la  section  du  fond  du  canal ,  laite 
dans  le  sens  de  la  longueur,  etBME  la  ligne  cen- 
trale de  la  masse  d'eau;  les  sections  B'B'',  M'M'', 
E^Ë''  sont  normales  à  la  ligne  centrale  dans  les 
points  d'intersection  B,  M,  E;  on  a  pris  Tboiri- 
zontale  AD  pour  Taxe  des  abscises  du  système 
de  cordonnées  rectangulaires.  Que  Ton  pose 
AP  =  a: ,  PM  =  z,  la  longueur  de  la  ligne  cen- 
trale jusqu'à  la  section  indéterminé^  MM",  ou 
BM  =  c;  AB=^,  ï)E=>f';  la  section  B'B"==Ai' 
i\rM"=â,,  E'E"  ï=  («;,  et  le  contour  des  sections 
du  lit  de  rivière  (tellement  prises  qu'on  né  tient 
compte  que  des  parois  du  canal,  nullement  de  la 
surface  de  l'eau  ,  d'après  les  conditions  du  §  II), 
en  B'B"  =  F,  en  M'M''  =:  ^,  en  E'É"=:  />  ;  en- 
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•  fin  la  vitesse  en  B'B"  =  o  ,  en  M'M"  =  4,  en 

Supposons  que  la  pression  normale  sur  la  sec- 
tion B'B'^  corresponde  au  poids  d'une  colonne 
d'eau  de  la  hauteur  q ,  et  sur  E'E"  et  M'M" 
au  poids  d'une  colonne  des  hauteurs  respectives 
^'  et  ^".  Si  AP  =  a:  croît  de  l'élément  ^  =  e£r, 
PMssz  décroîtra  de  oM= — dz,et  BM=j^  croîtra 
de  Mmcsdff.  Mais  la  pression  normale  de  la  masse 
d'eau  BM  contre  M'M"  =  >ûiy"  •  par  conséquent 
la  pression  normale  qui  naît  de  la  tranche  élé- 
mentaire M^m'  m^W'  contre  m^  m"  =t=-yû^". 
Du  poids  >©€&•  de  l'élément  M'm'  m"M''  naît, 
dans  la  direction  M//2 ,  une  force  motrice  : 

,      Mo  r,     dz  - 

y&dff  ——  ers  —  y»a<T   —  =  —  yf>^dz. 
Mm  da- 

^La  résistance  qu'éprouve  une  trafiche  d'eau  en 
mouvement  sera  supposée,  comme  §  II,  pro- 
pprtionnelle  au  contour  et  à  une  fonction  de  la 
vitesse  :  alors  la  résistance  éprouvée  par  la  tran- 
che élémentaire  M'/»' w"M''s=  ><f>éi<r/(4);  mais 
il  faut  que  la  pression  normale  y^dq^'  soit  em- 
ployée contre  m^m'  \  de  manière  qu'il  ne  reste  que 
la  force  motrice, 

—  ycùdz  —  yeùdq  "  —  y^dv  f  (4)  » 

d'où  naît  la  force  accélératrice^ 

—  ymdz -^ytjùdq'' — y(»dfff{^) 
ycddff 


(■^^)  -  U^^} 
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Si  pendant  le  mouvenieat  de  B  en  M,  s'esl  écoulé 
le  temps  t,  on  obtient,  comme  §  II , 

et  par  conséquent  la  force,  accélérattce  de  la 
tranche  élémentaire  M'yw'  /w"M". 

•Par  conséquent 

dont  on  trouve  l'intégrale',  comme  §  III  ,  en  y 
mettant  4'  à  la  place  de  -î^^ 

al  J     0» 

—  Agi   -  4iFf{^)  -h  CQllSt.  ,.  , 

et  parce  que  la  vitesse  daitls  là  section  E^E'^eàt 
invariable  ;  par  conséquent  dv  ?=  o,  on  obtient 

4g(g"-hz)z=^  4  — %/|^/i:4)  +  const. 

Pour «=^,  on  a  q"=q,  4=c,et  /'S  é?^/(4)=o, 

par  conséquent 

4g^  ( î  +/*)=:—  c"  -+•  const., 
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et  pour  z  ±=^^  on  ai  q^'  s=  q\  ^  =3t;,  et  que 
/  -  d^f  (^{,)  deviettne  =  N,  on  a  alors 

V  (  ^'  -^  /^^  )  =  —  V'  —  4^N  -+-  coiist. 

Par  cotiséqiietit,  en  soustrayant  celte  équation 
(le  la  précédente  pour  chasser  la  constante  , 

Zîé'fy-^'-^/f  — *')=v'  — c'-4-4ffN. 

Si  le  mouvement  devient  uniforme,  les  vitesses 
dans  les  sections  différentes  sont  égales,  et  par 
conséquent  celles  ci  sont  elles-mêmes  égales,  et 
l'on  a  V  =  c^t  y  =  ^'.  Si  Ton  pose  alors  la  hau- 
teur AF  s=  hs  on  trouve  /^  —  yf'  ==  A  ;  donc 

Ù^h  =  4g^N ,  ou  N  =2=  A. 

Soit  la  longueur  totale  BME  s?:  /,  là  vitesse 
invariable  de  l'eau  dans  chaque  seciion  =  c , 
l'aire  de  chaque  section  =  a ,  son  contour  £=  p^ 
et  comme,  §  i1.,/4==B4H-B'4%  B,B'  désignant 
des  constantes  qui  restent  à  déterminer.  Mais  N 

est  égal  à  l'intégrale  /  -  d(rf{^'l)  pour  le  cas  ou  (^ 

4evient  :==  p^  û»  =1=  a ,  4  =  c  et  parce  que  alors 

J  dr  ±t:  l^  on  ôhûent 

N=i=  J/(\Bc-+-BV),  ou 

^=5Bch-BV;   • 

h  .   .  .,  . 

comme  —  est  ici  une  constante,  il  faut  que,  pour 
le  mouvement  uniforme ,  même  en  ayant  égard 
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ài!x  obstacles  du  mouvement ,  le  fond  du  lit  de 
la  rivière  soit  rectiligne. 

Pour  que  l'expression  que  nous  venons  de 
trouver  contienne  des  dimensions  de  même  es- 
pèce, et  qu'elle  soit  applicable  a  la  mesure  d'un 
pays  quelconque  sans  des  modifications  ulté- 

rieures  ,  Ton  posera  B'  =-,  B  étant  également 

une  constante  encore  à  déterminer,  on  aura  : 

-TT     =     BG    -+■     —  C\ 

pi  8 

Si  donc  les  coefficiens  B,^  étaient  connus ,  on 
trouverait  la  vitesse  dans  la  mesure  d'un  pays 
quelconque,  ou 

T^   ^    M  \  ^   pi  ^  i^^  i' 

où.  il  faut  bien  remarquer  que  cette  expression ^ 
ramenée  à  ce  degré  de  simplicité ,  n'est  appli- 
cable que  pour  les  eaux  courantes  dans  des  lits  * 
découverts,  et  en  supposant  que  ces  lits,  les 
chutes  et  les  profondeurs  d'eau  restent  invaria- 
bles- 

§   XIV. 

On  a  des  expériences  très-estiniéès  sur  le 
mouvement  dans  les  lits  de  rivière,  de  MM.  Du- 
buat  (  Principes  d'hydraulique ,  t.  I,  p.  76  et  77  ); 
Brunings  (  ^architecture  hydraulique  générale  de 
fViebehing,  t.  1 ,  p.  S44  et  388  }  ;  Watlmann 
(  Mémoires  Sur  Vart  de  construire  les  canaux  , 
p.  279  )  ;  Funck  (  Sur  V architecture  hydraulique 
générale^  p.  97  et  100  ). 

Elles  sont  d'autant  plus  propres  à  déterminer 
les  coeffîciens  B  et  ^\  qu'elles  sont  faites  dans  des 

TomeXI.e^.livr.  '  ag 
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circonstances  très-variées,  de  manière  à  présenter 
des  vitesses  de  f  jusqu'à  7  ^  pieds  et  des  sections 
transversales  qnicroissentdef  jusqu'à  191 35  pieds 
carrés  (  i  )  .Les  expériences  de  Dubuat  ont  été  faites 
sur  le  canal  du  Jard  et  sur  la  rivière  la  Hayne  ; 
celles  de  Brunings,  dans  le  Rhin  ^  le  Waal  et 
rissel;  celles  de  Watlmann,  dans  des  canaux  de 
dessèchement  près  Cuxhaven  et  Ritzebuttel ,  et 
celles  de  Funck ,  dans  le  Weser ,  printipauté  de 
Minden.  Les  expériences  de  M.  Funck  (  p.  100, 
livre  cité  ) ,  pour  lesquelles  l'eau  ne  se  mouvait 
pas  uniformément  pendant  leur  durée,  de  même 
que  celles  qui  déviaient  trop  du  résultat  moyen , 
pouvaient  être  omises  sans  inconvénient,  parce 
que  le  nombre  des  autres  est  très-considérable. 
Dans  le  cinquième  tableau  (p.463-466),  on  trouve 
trenle-six  expériences  de  Dubuat,  seize  de  Bru- 
nings  ,  quatre  de  Wattmann  et  trente-cinq  de 
Funck  ;  en  total  >  le  nombre  considérable  de 
91  expériences,  tellement  arrangées  que  les 
vitesses  observées  fôrmetit  Une  série  croissante. 
Les  lettres  dont  on  s'est  servi  pour  abréger  ont 
la  signiûcation  suivante  : 

a ,  la  section  transversale  du  lit  ; 

p ,  son  contour  ; 

/,  longueur  du  lit,  à  laquelle  correspond  une 
pente  =  A; 

-,  la  pente  du lit^parallèleàlasurfacedel'eau, 

sous  l'unité  de  longueur  ;  c ,  la  vitesse  observée. 

Il  faut  remarquer  encore  que  pour  faciliter 

les  vérifications  qu'on  pourrait  vouloir  faire ,  les 

dimensions  n'ont  pas  été  changées  dans  le  cia- 

(1)    La  section  n^.  62  du  cinquièmq  tableau.,  p.  4^3  y 
est  de  26422  pieds  carrés. 


t 
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quième  tableau;  les  expériences  de  Dubuat  se 
rapportent  donc  au  pouce  de  Paris ,  celles  de 
Brunings  et  de  Funclc  au  pied  du  Rhin ,  et  celles 
de  Wattmann  au  pied  de  Hambourg. 

Dans  le  sixième  tableau,  p.  466  ,  on  a  ramené 
toutes  les  dimensions  au  pied  ,du  Rhin^  ou  de 
Prusse. 

Pour  déterminer  les  coefficiens  ;  B,B'  dans 

l'équation  -~=  B  -+•  Bc,  on  peut  employer  le 

procédé  exposé  §  X,  en  posant  — J*  =/*,  ce  qiil 

donne  l'équation  générale 

/—  B  -  Bc  =  o. 

Les  valeurs  de/,  données  par  chaque  expé- 
rience,  sont  contenues  dans  la  dernière  colonne 
<lu  cinquième  tableau,  sur  quoi  on  peut  remar* 
quer  qu'elles  sont  indépendantes'  de  l'unité  de 
mesure ,  l'expression  de  /  contenant  un  même 
nombre  de  din^ensions  dans  son  numérateur  et 
dans  son  dénominateur.  L'on  choisira  pour  la 
formation  de  la  première  équation  particulière 

F-^B  — BV  =  o. 

Par  des  motifs  semblables  à  ceux  du  §  X,  les^ 
dix  premières  expériences  du  tableau  second,  et 
l'on  trouvera 

F  =  0,000106956  et  C=  0,7207. 

f—F 
Faisant  le  calcul  des  quotiens   /    ^^ 

et  les  rangeant  dans  l'ordre  de  grandeur,  on  ob- 
tiendra cette  série  : 

Numéros  14.  28.  6.49'  10.  5i.  a5.  5y.  36.  44» 
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7i.7€-5&  53.^4.  36.45.5.63.  1.68.47.^9.  a-. 

8^.9.  4^.  84.  t4   «5.  83.  64.  is.  90.  88.  7^  8. 


18.  i3. 54-  60.  21.  46.  a5.  16  i*^.  7. 20.  AU.  11. 
i5.  5. 
La    somi.:e   de   tons   les  dénoaiiiiateais  = 

^37.6246, donc  -  S=  118^81^,  et  Foa  trooTe^ 

en  ajoutant  les  dénominateurs  jusqu'à  la  cin- 
quante-sixième  expérience  indusiTcmoit ,  le 

nomln^e  ii7y4656<<-  S,  et  en  ajoutant  encore 

celui  de  la  cinquante-quatrième  120,6002  >-  S; 

donc  le  quotient  correspondant  à  la  cinquante- 
quatrième  expérience  =  B\  ou 

B'  =  0,0001 14736818. 

On  a  de  plus  B==F — B'C  ;  par  conséquent 

B  =0,000024265181 , 

et  toutes  les  dimensions  se  rapportant  au  pied 
du  Rhin,  qui  contient  1 69,15  lignes  de  Fuis, 
on  a^=  i5|;donc  B'g,  ou 

/S     =  0,001792763 

7-  =  557,7984 
—  =  0,00676753a 

B»  ^        ^ 

—  =  0,0000457995. 
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La  vitesse  moyenne  de  l'eau  dans  la  mesure 
d'un  pays  quelconque  est  donc 

c=  —  0,006767  5.  g' -+• 

\/  (  557,7985^  —  +  o,oooo458g'). 
-4-  /** 

Pour  g  =  181,176,  on  obtient  en  pouces  de 
Paris  : 

c  =5' —  i,2îi6i  -H \/  (101059,7  —  -4-  i,5o3556  ) 

prenant  le  pied  de  Paris  (525  millimètres) 
pour  l'unité  linéaire , 

c==  —  o,Toa2  -4-V  [(.8421,5784)  — -|-o,oio4], 

pi 

et  en  posant  g'  =:-  i5| ,  on  obtient  en  pieds  du 
Rhin, 

c=  —  0,1057  -h  \/  (  8715,6  —  H-  0,01118  ). 

C'est  d'après  cette  dernière  formule  qu'on  a 
calculé  dans  le  sixième  tableau  les  valeurs  de  [c]. 
On  y  trouve  encore  deux  colonnes  renfermant 

les  quantités  c  —  [c]  et  .  En  l'examinant , 

on  sera  frappé  de  la  concordance  des  expériences 
faites  par  tant  d'observateurs  et  dans  des  cir- 
constances si  variées,  avec  les  résultats  que 
donne  la  formule  déduite  de  la  théorie. 
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'  Si  oo  ne  demande  pas  la  dernière  r%M  lilialc  ^ 
oopeof,  ooonneSXn, poser B  =  o;  <»  ai 

«^         ^.  **         — .- 

—  =  BV  oo   -^-—  =B. 
/,/  pic- 

Si  Ton  caksole  pour  diaqoe  cipéiience  la 
leur  de  --z— ,  et  qu'on  nnge  ces  quantités  dans 

Tordre  de  lemr  grandeur,  la  ^deor  da  niificn  oor- 
re^ondra  à  la  dnfjoante-qoatriéme  czpéricnoe. 
On  obtient  par  oonséqoent 

B'  =  o^oooiaioSoSg 

JL=  8263^19 

<»  a  de  plus  B'=s—.  par  conséquent,  Umtes  les 
dimensions  se  rapportent  an  pied  da  Bhin  jg= 

*.  =  5^1744  «t  1/^  =  a^i  194; 
mais  on  a  généralement 

c==y^--— -  ===  |/^,   on  trouve  par  consé* 

quenty  dans  la  mesure  d'un  pays  queloonque^  la 
iritesse 

2h 


c=z%4lWgy/p, 
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OU  pour  Je  pied  du  Rhin  ,  ' 

c=9o,8975|/^^, 
oli  d'une  manière  suffisamment  approchée  , 

mh 
C=  90,91/-/ 


Addition  aux  mémoires  précédens 
de  M.  Eytelwein  ; 

Par  M.  HACHETTE. 


Le  Bulletin  de  la  Société  philomatique ,  année 
1823,  contient  l'analyse  que  j'avais  faite  d'un 
Mémoire  de  M.  Bidone  sur  le  remous  et  sur  la 
propagation  des  ondes.  Ce  Mémoire ,  lu  à  l'Aca- 
déraie  de  Turin ,  le  1 2  décembre  1819 ,  a  été  pu- 
blié dans  le  recueil  de  cette  académie,  tome  25, 
année  1820,  pages  21  -  112. 

M.  Bidone  a  mi  çpnsidérer ,  dans  ses  expérien- 
ces sur  le  refîoous ,  tous  les  élémens  qui  détermi-' 
uent  le  ^^ouvement  de  l'eau  dans  un  canal  de 
figure  et  de  pente  données ,  dont  ^e  courant  est 
parvenu  à  un  état  permanent.  On  trouvera  à  la 
suite  des  six  tableaux  de  M.  Eytelwein  un  sep* 
tième  t9);)Ieau  des  expérien,ce$  du  savant  M.  Bi- 
done ,  qui  montrera  l'accord  presque  parfait  entre 
les  résultats  de  ces  expériences  et  ceux  calculés 
parla  foripule  suivante  de  M.  Eytelwein,  qui  se 

trouve  page  453; 

-  -    -  -    -  ..       ^  ..  _  ■ 

c=  — p,ip?a-|.)/(84ai,$784)  ^  .-|-o,oio4v 
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La  plus  grande  différence  entre  la  vitesse  cal^ 
culée  et  la  vitesse  observée  n'est  pas  d'un  8o^, 
de  cette  dernière.   - 

Dans  les  expériences  de  M.  Bidone,  la  pente 

j  n'a  pas  varié  ;  on  avait ,  d'après  le  profil  du 

ïbnd  du.  canal)  auquel  la  surface  du  courant  était 
parallèle9>^=4  pouces  2  lignes -5;^;/=  18 pieds; 

et 7-=  0,019451.    La   largeur  du   canal,  où   la 

distance  des  parois  verticales  et  perpendiculaires 
au  fond  du|Canal,  était  d'un  piecl. 

La  lettre  suivante  que  M.  Bidone  m'a  fait  l'hon- 
neur de  m'écrire,  le  i5  août  i8a3,  confirme 
l'accord  de  la  théorie  de  M.  Eytelwein  et  des 
meilleures  observations  sur  le  cours  des  grandes 
rivières. 

Extrait  d'une  lettre  de  M.  Bidone^  professeur  à 
r Université  de  Turin ^  adressée  à  M.  Hachette. 
—  Turin  ,  i5  août  i8a3. 

Vous  m'écrivez  que  vous  et  M.  Lacroix  ayez 
fait  traduire  le  Mémoire  c|e  M.  Eytelwein,  qui  a 
pour  titre  (en  allemand)  Recherches  sur  le  mou-- 
vement  de  Veau  y  etc. ,  imprimé  dans  le  tome  de 
l'Académie  de  Berlin ,  année  i8i4-i  5.  Vous  faites 
une  chose  vraiment  utile  et  iipportante  pour  les 
progrès  de  Fhydraulique  théorique  et  pratique. 
Vous  saurez  sans  doute  que  M.  Eytelwein ,  dans 
le  tome  de  la  même  Académie ,  année  1818-19 
(imprimé  en  1820  ) ,  a  donné  la  continuation  de 
ses  recherches ,  etc.  ;  mais  je  vais  vous  dire  ce 
que  peut-être  vous  ne  saurez  pas  à  cet*  égard,  par 
la  difficulté  des  communications  :  c'est  que  lors* 
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que  j'ai  eu  connaissance  du  Mémoire  de  M.  £y- 
telwein,  je  Tai  traduit  pour  mon  usage  particulier 
et  j'en  ai  écrit  à  M.  Venturoli ,  professeur  d'hy- 
draulique à  Bologne ,  mais  qui  maintenant  de- 
meure à  Rome,  en  qualité  de  président  de  l'Ecole 
des  ponts  et  chaussées-  Celui-ci  m'a  prié  de  lui 
envoyer  ma  traduction,  et  c'est  ce  que  j'ai  fait 
très-volontiers.  Il  a  trouvé  la  formule  de  M.  Ey- 
telwein  si  bien  d'accord  avec  le  très-grand  nom* 
bre  d'expériences  que  M.  Eytelwein  même  rap- 
porte, que  le  même  M.  Yenturoli  en  a  fait  un 
extrait  en  italien ,  et  il  l'a  publié  l'année  passée 
dans  un  petit  ouvrage  très-intéressant,  qui  a  pour 
titre,  Ricerche  geometriche  ed  idrometriche  fatte 
nella  scuola  degli  ingegneri  pontifîci  d'acque  e 
strade  Vanno  1S21  ^Milano  iS^ql^ per  Paolo-Emi- 
lio  Giuffi,  Dans  l'extrait  publié  par  M.  Venturoli 
dans  l'ouvrage  que  je  viens  de  citer,  on  y  a  ajou- 
té, entre  autres,  des  expériences  très  en  grand 
faites  en  Italie  sur  le  cours  de  l'eau  dans  les  fleu- 
ves,  tels  que  dans  le  Pô  près  de  Ferrare  et  dans 
le  Tibre  près  de  Rome.  La  section  du  Pô  était,  au 
moment  des  expériences ,  de  plus  de  3700  mètres 
carrés.  Ces  expériences  se  trouveût  d'accord  avec 
la  formule  de  M.  Eytelwein,  etc. 

(  Foye;^  le  septième  Tableau ,  page  468,  ) 
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l^.  TABLEAU  (SVm,  page  45îi). 

Unité  linéaire  9  le  pouce  de  Paris  =  27  millimètres. 

Expériences  sur  les  écoulemens  par  des  orifices  rectangulaires 
dans  de  minces  parois. 


O&iFicBS  d^dcoulementi 


OBSERVATEURS. 


Bossut 

Michelotti. 
Bossut. . . . 
Michelotti. 

Id. 

/rf. 

Id, 

Bossut. . . . 
Michelotti. 

Id, 

Id 

Id, 

Id, 

Id 

Id. 

Id, 

Id 

Id, 


I 
s 
3 
4 
5 
6 

T 
8 

9 
10 
II 
II 
i3 
i4 
i5 
16 

18 


Lon- 
gueur. 


pouces 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
i,oôo 
2,000 
s,ooo 
a,Qoo 
3,000 
9,000 
2,000 
3,000 
3,017 
3,017 
3,002 
3,002 
3,oo4 
3,oo4 


Lar- 
geur. 


pouces 
0,260 
1,000 
1,000 
i,poo 
1,000 

2yOOO 

2,000 

2,000 
.3,000 

2,000 

2,000 
2,000 
3,017 
3,017 
3,002 

3,002 
3,oo4 
3,oo4 


Aires. 


Hauteur 

de 
pression. 


pouces 

carrés 

0,2600 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

4,0000 

4,0000 

4,0000 

4,0000 

4,0000 

4,0000 

4,0000 

9,1007 

9»oo7 

9,01  o4 
9,0220 
9.0220 


pouces. 

i4o,833 

i4o,S33 

183,260 

i4o,643 

262,260 

83^764 

82,906 

i4o,833 

i4o,986 

i4i,36o 

260,026 

260,960 

82,260 

83,333 

i4o,832 

i4i,466 

«49,796 

261,770 


Quantité 
d'eau 

écoulée 
en  x\ 


Goe£B- 

ciens  de 

contrac 

tion. 


pouces, 
cubes. 
48,833 

149,320 

I9^>9^ 

193,867 

269,690 

690,608 

691,146 

789>36o 

770,044 

T7»>o59 

1026,460 

1027,360 

1 368,930 

1877,680 

1781,800 

1786,810 

2366,o3o 

2874,660 


0,61 i38 
0,60792 
0,61617 
0,60722 
0,60716 
0,60293 
0,60393 
0,61770 
0,60236 
0,60337 
0,60336 
0,60326 
0,61626 
0,61601 
0,61899 
0,61918 
0,61862 
0,61616 
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Expériences  avec  des  ouvertures  circulaires  dam  des  parois 

minces. 


OBSERVATEURS. 


SOMUt 

Id. 

Id. 

Michelotti. . 

Id. 

BOMUt 

Id. 

Michelotti* . 

id. 

Bossut 

Michelotti. . 

id. 

Id.,. 

id. 

id. 

id 

id 


rr*. 


Diamètr. 
de  l'ou- 
Tertare. 


«9 
ao 

SI 

s* 

a3 
»4 
iS 
s6 
«7 

»9 
3o 
81 
3s 
33 

86 


Aire 

de  l'ouTer- 

ture. 


pouces. 

o,&oo 

o,5oo  - 

o,5oo 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

s,oos 

s,ooi 

s,ooo 

3,001 

8,001 

3,001 

6,000 

6,000 

6,000 

6,000 

in  'Uni 


pouces 
carre's. 
0,1963 

0,1963 

0,1968 

0,7854 

0,7854 

0,7854 

P,7854 

0,7854 

&,i485 

d,il85 

)8,i4i6 

7,073s 

'7,078« 

7,073s 

>8,S743 

s8,3748 

s8,S743 

s8,s743 


Hauteur 

de 
pression. 


pouces. 

48,ooo 

108,000 

i4o,833 

48,ooo 

8i,s5p. 

8s,4so 

i  08,000 

i4o,833 

8i,i5i 

^s,887 

i4o,833 

8a,73s 

140,875 

34^,855 

77,5oo 

78,005 

1 35,000 

i35,s5o 


Quantité 

d'eau  qui 

tVcoule 

dans  i''. 


Goef&ciens 

de  contrao^ 

tien. 


pouces 
cubes. 
ss,55o 

33,633 

38,5i7 

90,600 

117,546 

118,767 

135,583 

i54,683 

463,6i3 

469,  s5o 

Bso,o5o 

1060,796 

1883,078 

4i5s,ooo 
iL65,ooo 
5471,744 
5476,555 


o,6s45i 

o,6so97 

o,6ss75 

0,61 85o 

0,61677 

0,61874 

0,61705 

o,6i648 

0,60719 

0,60810 

0,61779 

0,61  a49 

0,61 153 

0,596(89 

0,61965 

0,61956 

o,6i84ft 

0,61868 
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ffle.  TABLEAU  (  page  453  ). 

Unité   linéaire  ,  le  pouce  de  Paris  zn  27  millimètres. 


OBSERVATEURS. 


Bossât 
/<f.... 

/<f.... 

/rf.... 
/rf.... 
/rf.... 

/A... 
Af.... 

/€/.... 


18 


Diamétr. 

du 

tuyau. 


pouces. 
o,5oo 

o,5oo 

0,833 

o,833 

1,000 


x,5oo 
x,5oo] 
i,5oo 
3,000 
3,000 
8,000 


Long. 

du 
tuyau. 


Aire  de 

la  section 

du 

tuyau. 


pouces. 
2,00 

s,oo 


i,5o 
2,00 
4,00 
4,75 
4,5o 
6,00 
8,00 
8,00 
8^00 


Hauteur 

de 
pression. 


Quantité 

d'eau  qui 

8*ëcoule 

dans  i''. 


pouces 
carres. 


0,5454 
0,5454 
0,7854 
0,7854 
0,7854 
1,7671 

1,7671 

8»9993 
«,9993 
8iftfl93 


pouces. 
24,000 

46,ooo 

24,000 

46,000 

i4o,833 

i4o,833 

1 40,833 

27,500 

3s,5oo 

3s,5oo 

80,333 

i 
i4o,25o 


Goeffi- 
ciens 
de  con- 
traction. 


pouces 
cubes. 
20,367 


28,1 5o 
56,700 
78,333 
202,800 
2o3,i33 
so4,567 
ao3,3o3 
8*2,967 
222,967 

»76J|,979 
2801,942 
8o5fl,5ô8 


H- 
0,78672 

0,78541 

0,78828 

0,78713 

0,80825 

0,80957 

o,8i6lo 

0,8x495 

0,82918 

0,82218 

o,8i467 

0,80232 

o»8o«>3 
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1V«.  TABLEAU  (  page  443  ). 

Contenant  les  expériences  et  les  calculs  sur  le  mouvement  de 
Veau  dans  des  conduites  de  tuyaux. 

Unité  linéaire^  le  pouce  de  Paris  =.  27  millimètres. 


OBSEKYA' 
TEURS. 

N*V 

d 

/ 

h 

/ 

c 

M 

<r 

Dubuat . . . 

X 

737 

o,i5 

0,0000491 

1,689 

1,47a 

+  0,117 

0,079 

Couplet... 

a 

84a4o 

5,883 

o,oooo8a7 

a,oii 

a,i44 

— o,i33 

0,06a 

Id. 

3   . 

84a4o 

11  i 

0,0001679 

3,,54 

8,454 

— o,3oo 

0,087 

Dubuat.  .. 

4 

737 

0,6 

0,0001 6o3 

3,6a3 

3,370 

+o,a53 

0,075 

Couplet... 

5 

84a4o 

16,76 

o,oooa48o 

4,127 

*,4a9 

— o,3oa 

0,068 

Id. 

6 

84a4o 

ai,o83 

0,000^1 ai 

4,806 

5,106 

•— o,3oo 

0,059 

Id, 

7 

84a4o 

a4 

o,ooo35&3 

5,ai3 

6,5a5 

— o,3ia 

o,o56 

/rf.. ...... 

8 

84a4o 

a5 

0,0008701 

5,3a3 

5,663 

— o,34o 

0,060 

Dubuat . . . 

9 

i38,5 

0,7 

0,0009787 

8,689 

9,608 

— o,9»9 

0,096 

Id. 

10 

737 

*,a 

0,0013474 

io,44i 

ii,8a5 

-i,38i 

o,"7 

Id 

II 

737 

4,a 

0,0013439 

10,67, 

ii,8a5 

—  i,i54 

0,098 

■ 

Bossut 

12 

600 

4 

0,001 5365 

ra,aa3 

",777 

—0,554 

o,o44 

Id,,. 

i3 

_   1 

3160 

ta 

0,0018009 

ia,56a 

13,949 

-1,387 

0,099 

Dubuat.  . . 

i4 

737 

6,93 

0,0018859 

i3,3i5 

i4,28i 

-0,966 

0,067 

Bossut.... 

i5 

li 

1800 

la 

0,00a 1457 

i4,o66 

14,878 

— o,8ia 

o,o55 

Dubuat.  .. 

16 

737 

7,78 

o,ooa477a 

i5,iia 

i6,538 

— i,4a6 

0,086 

• 

Bossut 

«t 

li 

i44o 

la 

o,ooa65i9 

i6,ia8 

17,308 

—  i,i8o 

0,068 

Dubuat. .  . 

18 

737 

8,96 

o,ooa85i3 

i6,a84 

17,889 

—  1,555 

0,087 

B»8SUt.... 

"9 

7,01 

ai6o 

II 

o,ooa66i3 

16,377 

I7,a6i 

—0,884 

o,o5i 

Dubuat . . . 

ao 

737 

8,96 

o,ooa8434 

i6,6a5 

17,889 

-i,ai4 

0,068 

\ 

Bossut.... 

ai 

a,oi 

1800 

la 

o,oo3i545 

i8,3o4 

i8,9a4 

— o,6ao 

,  0,033 

Id 

aa 

»  î 

ai6o 

a4 

o,oo35885 

18,896 

ao,a66 

—  ,,870^ 

0,067 

Id 

a3 

«   T 

1080 

la 

0,00347  aa 

18,943 

i9,>33 

—0,190 

0,010 

Dubuat.... 

a4 

737 

ia,3a 

0,0088958 

*9,99> 

ao,i35 

— o,i44 

0,007 

Bossut. . . . 

aS 

2,01 

i44o 

la 

0,0088748 

ao,707 

ai,i34 

—  o,4a7 

o,oao 

Dubuat.  .. 

a6 

— ^ 

737 

•3,7 

0,0043355 

ao,970 

aa,358 

-1,388 

0,06  a 

\ 
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SUR    LE   MOUVEMENT 


Suite  du  1V«.  TABLEAU  (page 445). 


OBSBRYA- 
TEUR8. 


Bossât . . . 
Dubnat . . 
Bossut... 

Id, 

Id 

Id, 

Id. 

Id, 

Id.: 

Dnbuat . . 
Bossut. . . 
Dubuat. . 
Bossut. . . . 

Id, 

Id, 

Id, 

Couplet. . . 
Bossut .... 

Id, 

Id, 

Dubuat. . . 

Id.'. 

Bossut. . . . 
Dubuat.  . . 
Id 


I 

I 

1  7 

a,oi 
1  î 

S,0I 
3,01 

I  i 

I 

2,01 

1 

a,oi 

«  4 
«i 

9,01 

i8,o 

3,01 
3y0I 

>  y 

I 
I 

3,01 


i8oo 

7?7 
6oo 
730 
1080 
i44o 
2160 
1800 
1080 

730 

i38,5 

i44o 

36o 

730 

1080 

43300 

36o 

730 

36o 

"7 

i38,5 

36o 

"7 
"7 


34 

i4,6 

13 
13 
13 
34 
34 
34 
34 

33,7 

13 

6 
34 

13 
34 

34 

i45,o83 

13 

24 

24 

18 

20,95 

24 

36  J 

36 


/ 


0,0043783 
o,oo46i39 
0,0045675 
0,0050375 
o,oo5o333 
0,0053767 
0,0053860 
0,0063597 
0,0068989 
0,0074566 
0,0071399 
0,0075830 
0,0076785 
0,0089881 
0,009961 1 
0,0099337 
0,0147789 
0,01 3oo64 
o,oi4o537 
0,0176633 
0,0382761 
0,0347675 
0,0233773 
0,0342743 
0,0446957 


3I,033 

31,856 
33,383 
33,36o 
33,806 
34,oo4 
34,781 
37,470 
38,075 
28,669 

39,3l5 

29,341 
30,896 
33,160 
34,473 
35,765 
89,169 

4o,332 

43,000 
48,534 
58,3io 
58,$o8 
58,9o3 
71,30 
84,945 


M 


33,34l 
33,1:19 
33,085 

24,193 
34,366 
34,877 

24,946 
37,113 
38,656 
39,809 

29,3l5 

29,907 
3o,4i6 
33,969 
34,733 
34,835 
43,591 
87,108 
4i,8ii 
47,095 
55,568 
56,718 
55,4i8 
67,833 
78,963 


+ 


1,309 
1,373 
0,743 
o,833 
0,460 
0,873 

0,3l5 

o,358 
o,58i 
i,i4o 
0,000 
o,566 
o,48o 
0,191 
0,359 
0,980 
3,433 
3,2i4 

1,1 

1,439 

3,743 

2,090 

3,485 

3,4C8 

5,983 


c 

o,o54 
o,o55 
o,o33 
o,o34 
0,019 
o,o35 
0,009 
o,oi3 

0,030 

o,o38 
0,000 
0,019 
0,01  é 
0,006 
0,008 
0,037 
0,086 
0,087 
0,049 
o,o3i 
0,049 
0|037 
o,o63 
o,o5i 
0,076 
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V*'.  TABLEAU  en  gîi  articles  (  page  45o  ). 

Contenant  les  expériences  sur  le  mouvement  de  Veau  dans  les 
canaux  et  lits  de  rivière. 

!NoTA.  Les  résultats  des  expériences  de  Dubuat  sont  exprimés  en  pouces 
de  Paris  ,  ceux  de  Bninings  en  pieds  du  Rhin ,  et  ceux  de  Wattmann  en 
pieds  de  Hambourg  (  valant  0,91  du  pied  de  Prusse  }  \  l  longueur  du  lit  ; 
h  pente  du  lit ,  sur  cette  longueur  /. 


OBSERVATEURS. 


Dubuat 

Id. 

Id, 

Id 

Id, 

Id, 

Id 

Id, 

Wattmann . . 

Id, 

Dubuat 

"Waltmann. . 

Dubuat 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id, 

Id 

Id 

"Wattmann . 

Dubuat . . . . 

Id, 

Id, 

Id 

Id. 

Id 

Funk 

Dubuat . . . . 

Id, 

Id 

Id. 

Id 


N»». 


9 
10 
II 

12 

x3 
i4 
i5 
16 

17 
18 

'9 
20 
ai 
22 

23 
24 
25 

26 

>7 
28 

3o 
3i 
3a 
33 


Section 

transTer- 

sale  dulit. 


Contour 
dulit. 


69,00 
X  55,25 
6125 

2o,83 

35,22 

7858 
34,37 
34,20 

7,oé4 
5i,75 
11905 

42,01 

34,5o 
80905 

7«,i9 

105,78 

10475 
11,982 

39689 

16252 
27,2 
34,5 
39,36 
5o,44 
0,26 
56,43 
63,43 
i8,84 

98,7* 
86,35 


25,25 

35,25 

324 

337 
x3,62 
21,33 

34o 

18,1 
16,8 
17,56 
10 

23,25 

366 
18,69 

21,25 

568 
26,08 

a9»»7 
36o 

II 
6o4 
4o2 

i5,3i 

21,25 

i8,i3 

2Q,37 

2,8 
21,5 
26 

x3,o6 
28,25 
27,25 


/ 

h 


9288 

9288 

27648 

27648 

xp8 

x4i2 

21827 

1728 

i5ooo 

ii65o 

1728 

4571 

l4l2 

II 520 
1728 

*  »Î9 

32o5i 

l4l2 
l4l2 

i536o 

48oo 

35723 

89»  9 

427 
458 
427 
427 

92»' 
427 

4l2 

212 
432 
458 


Vitesse 
obser- 
vée. 


4,59 
5,70 
7>«7 

9,ao 
9,ô« 
9»7« 
0,98 
0,08 

11,45 
1,116 

12,1 

12,17 
12,34 

i3,56 
i3,6i 
i4,i7 
i5,65 
16,74 
1,5 
15,96 
17,42 
18,28 
20, 24 

20,30 

22,3; 

2,017 
23,54 
27, i4 
27,51 
28,29 
28,29 


ail 
pic 


Mêmes 

valeurs 

que  dans  la 

colonne 

du  tableau 

suivant 

(lee-)- 
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Suite  du  V^  TABLEAU  (page  45o). 


OBSERVATEURS. 


Brunings. 
Dubaat... 

Funk 

Diibuat . . 

Id. 

Id, 

Id. 

Id, 

Id, 

Brunings 

ld,\V,\\, 
Dubuat. . 
Brunings 

Funk 

Id,.,,,,, 
Brunings, 
Funk . . . . 
Brunines 
Id,,,.:,. 

Id 

Id, 

Id, 

Funk 

Id, 

Brunings, 

id,\v,y,, 

Jd, 

Funk...., 

Id, 

Id, 

Id,,,,,,, 
Brunings, 

Funk 

Id. 

Id, 

Id, 

Id, 


34 
35 
36 

37 
38 

39 
4o 
4i 

43 

43 
44 
45 
46 

u 

49 
5o 
5i 

53 

53 
54 
55 
56 

59 
6o 
6i 
62 
63 
64 
65 
66 

67 
68 

69 
70 

7« 
72 


1161,0 
100,74 

777 
5o,& 

ii9,&^ 
ia6,s 
38838 
i3o,7i 
1 85,3a 
2089 
19708 
575a 
31498 
4419 
2819 
1818 
3o88 
3ooi 
i564o 
454a 
19135 

2875 

2247 

3419 

48io 
Ii3a8 
i263o 

26422 

3700 
74i5 
3946 

499' 

7190 

2697 

1887 

4227 

2207,5 

6878 


290 

28,53 
356 

«9,6 
3 1,06 
3i,9i 

601 
3«,47 
33,o3 

296 
io5t 

677 
569 
590 

*o»,9 
4i6 

347 

366 


54o 
1176 
595 
3i6 
434 
373 
724 

?i? 

1670 

38 1,5 

575 
386 
636 
593 
452 

871 
388,8 
336,3 
642,9 


♦931 

432* 

aaaa 

21a 

432 

432 

64i3 

432 

432 

6701 

9045 

7967 

6o48 

5825 

5223 

'987 
6701 
4009 

9045 

\%\ 

«987 

4oo9 
5825 
79^7 
79^7 
7671 
4009 

5223 

4oo9 
d25i 
4542 

'98t 
2222 
4009 
1817 
325i 


a,4559 
a8,52 

a,46 
38,92 
3o,i6 
3i,58 
3i,77 
3i,S9 

32,52 

2,9282 
î»,9«64 

«,939* 
35,11 
3,io64 

3,223 

3,3oo 
3,3 124 
3,370 
3,48o2 
3,5743 
.  3,8553- 
3,881 5 
3,9o43 
3,906 

3,9^9 

4,0597 

4,121 

4,i4o5 

4,i55i 

4,262 

4,5i6 

4,622 

4,676 

4,696 

4,750 

4,786 

4,800 

4,809 

6,0196 


ah 
pic 
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Suite  du  V^  TABLEAU. 


OBSERVATEURS. 


Funk. 
Jd.,., 
Id,,., 
Id,,.. 
Jd,,,. 
Id,.,. 
Id.,,. 
Id,.,, 
Id..,. 
Id,,., 
Id,.,. 
Id..,. 
Id,.,, 
Id..,. 
Id.,.. 
Id.... 
Id.... 
Id,.., 


73 

]l 

II 
81 
82 

83 
84 
85 
86 


90 
9* 


48i8 
3oo6 
5oi,5 
a54o,5 
5556,5 
6348,4 
3570 
3931 
4i5o 
3383,5 
3583,5 
5i5o 

?î" 
5390 

5876 

6a59 

4845 

6016 

553a 


4io,7 

464 

4i4,5 

35a,5 

45i,5 

462,4 

484 

5o8 

390 

396,3 

507 

4oo,a 

543 

566 

571 

426,3 

464 

44i,4 


h 


4009 

1987 
4009 
1817 
4009 
4009 
1987 
1987 
1987 
1817 
1817 
1987 
1187 

1987 
1987 

Ï987 
i8r7 
1817 
1817 


— 
pic 


5,091 
5,100 
5,125 
5,i83 
5,3oo 
5,53o 


îlejâ 


Tome  XI,  6*.  livr. 
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466  SUR  LE    MOUVEMENT 

VR  TABLEAU(page45i.  ) 

Sur  le  mouvement  de  teau  dans  les  lits  de  rivière  pour  comparer 
la  vitesse  observée  avec  celle  que  donne  le  calcul. 

Toutes  les  dimensions  se  rapportent  au  pied  du  Rhin  (  3i4)3  milli- 
mètres ). 


* 


a= 


OBSERVATEURS. 


Dubaat 

Id. 

Id, 

Id. 

Id 

Id.,: 

Id 

Id, 

Wattmanii . . . 

Id. .»,. 

Dubuat..  ...i. 
Wattmami^ . . 

Diibat 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id,,,. 

^ 

Id 

\Vattinaim... 

Dubuat 

Id, 

Id, 

Id, 

Id, 

Id, 

Funk. 

Dubuat. 

Id, 

Id, 

Id, 

Dubaat. .;««. 


9 

10 

II 

la 

i3, 

i4 

i6 

i6 

\l 

'9 
*ao 
ai 
sa 
aS 

24 

a5 

86 

27 
a8 

«9 
3o 
3i 
3a 
33 


ah 


o,oooo|4io 
oS3i9 
ott4o5 
iSi6% 
0Ù909 

i|oi8 

i|o49 

ia854 

i4i28 

leôi 

i|848 

13017 

a$â02 

io&4i 

ia888 

I2i33 

i46oi 

16617 

laoSô 

16129 

11611 

26946 

22761 

17614 

aôo46 

2Ô924 

49878 


27270! 
28C97 
34786 
28600 1 
a44a8 


0,896 
0,49a 
0,626 

0,67  a 

o,79* 

0,83 

M9< 
0,89, 

O1987 
1,01 4 
i,o44 
1,060 
i,o64 
1,170 
1,174 
i,a22 
i,34i 
1,368 
1,369 

'»?77 
1,602 

>»&77 
1,746 
1,761 

",929 
2,017 
3,o3o 
2,34i 
2,373 
2,44o 
3,44o 


M 


0,376 
0,^1 
0,619, 
0,67^ 
0,716 

o,8â.8 

0,79^ 
o,836 

o,9P0 
0,91*9 
0,866 
i,op8 
0,9(88 
1,366 
0,889 
i,o46 
i,oi3 
1,147 
1,287 

I,Oû2 
1,242 
1,074 

i|666 
i,63o 
1,862 
1,986 
2,867 
2,o46 
2,3i6 
2,168 
.3y36o 
2,176 


m^ 


c^[c] 


+  0,020 
— 0,009 
+0,007 

—  0,001 
+  0,066 

—  Ojo44 
+  o,o36 
+0,001. 

—  0,006 
— o,o64 

-HO,l32 

+  0,006 
+  0,066 
— o,3o6 

+  o,i7&i 
+  0,126 
+0,161 
+  0,076 
+o,o64 
-f-0,266 
+  0,127 
+o,3o3 

0,242 

—  0,089 
+  0,216 

— o,ioi 

—0,066 

— o,84o 
—0,016 
-{-0,026 

Î  0,^16 
0,080 
0,264 


c-lc] 


o,q6i 
0,918 
o.pri 
0,ow 
0,071 
.o,q36 
o,q43 

0,0<M 

o,oç<Ç 
o,o6<> 
0,1 33 
0,096 
o,o6i4 
0,290 

0,100 
0,187 
0,061 
o,o4o 
0,196 
0,092 

0,223 
0,161 
0,066 
,0,124 
0,067 
0,029 

0,4 16 
0,01  s 

0,017 
0,090 

o,o33 
0,108 
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Suite  du  VI*.  TABLEAU. 


OBSERVATEURS. 


Brcmùigs, 
Dubuat.. 

Funk 

Dabttat.. 

1(L 

M 

là, 

Id 

léL 

BrimiBes 

/A. .7;.. 

Id. 

Duboai.. 
Bitmiags. 
FiMik.... 

/^......, 

Brunines. 

Brunings. 

JdW'MV. 

Id , 

Id 

Vkittk... . 

Jd....... 

Bniiings 

Àd 

U 

Id. 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 


36 
36 


4o 
4i 

4tt 
48 
44 
46 
46 

♦7 
48 

4ô 
60 

6d 

64 
66 

^6 

U 

6t 
63 
64 
65 
66 

II 

69 
70 
7» 

7». 


ak 
pic 


»,ooo33o69 
38660 
39980 

3797^ 

«9649 

a8éSi 

31718 

29410 

3916^ 

36«3< 

4666i 

4ig09 

a6«7e 

4.393 

4i667 

66648 

40093 

62610 

36216 

61810 


38i86 
47268 
66709 
67899 
4qi2i 
3468 1 
601  II 
60294 
66762 
64672 
66170 
61622 
66846 

63330 

47828 
66497 
76121 
607I6 


i,4669 

2,46o 

s,46o 

2,494 

2,601 

2,724 

a,74o 

2,760 

2,806 

3,9282 

i,9a64 

3,028 
3,io64 

3,223 

3,3oo 

3,3i24 

8,370 

3,48o2 

3,6743 

3,8663 

3,8816 

3,9043 

3,906 

4,0697 

4,12l0 

4,1 4o6 

4,1661 

4,262 

4,616 

4,622 

4,676 

4,696 

4,760 

4,786 

4,8oQ 

4,809 

6,0196 


w 


2,666 
2,376 
2,82t 
2,303 
3,486 

3,Ô20 

2,048 
3,643 
3,667 

;,9*î> 
3,3o8 

3,20I' 

3,620 
3,243 
3,3oi 
4,274 
3,298 
4,180 
3,2ie 
3,918 
3,866 
3,490 
3,906 
4,6<?i 
4,360 
4,oG6 
3,336 
4,i48 
4,iC3 
4,48t 
4,634 
i,6o9 
4,430 
6,01 1 
4^718 
4,362 
4,767 
6,6oè 
6,060 


^-M 


—0,100 
+0,086 

—  o,36i 
+  o,i3i 
4-0,116 

.-f-0,204 

T  <>»092 
•r  0,307 
•4*0,238 
-^0,019 
—0^382 
-^0,212 
-y  0,608 
— 0,187 

—  0,078 

—  0,974 
-f- 0,024 
— 0,810 
-t"  0,270 

—  0,289 
0,000 

4-0,391 

—  0,002 

—  0,766 

—  o,4io 

—  o,oo5 

-r- 0,786 
— 0,008 

-^o,ot)8 

—  0,2B6 

—  o,ot8 
4-0,018 
4-0,246 
— o,3i6 

4"  0»o32 

-r  o,424 
-roi>o43 
—0,607 
—0,080 


-W 


0,047 

o,o36 
0,147 
o,o63 
o,w46 
0,1^76 
o,t/àZ 
0,076 
0,066 
0,007 
0,186 
0,071 
0,167 
o,o44 
0,024 
0,296 
0,007 
o,24o 
0,078 
0,067 
0,000 
0,010 
0,001 
0,198 
0,1  o4 
Ojéor 
0,191 
0,002 
0,004 
0,062 

o,ao4 
o,oo3 
O,o63 
0,067 
0,007 
0,089 
0,009 
0,1 46 
o,oq|i 


ooT 
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Suite  du  Vr.  TABLEAU. 


OBSERVATEURS. 


Brunines. 
Jd,.,.,., 

Id. 

Id 

Jd.,,\... 

Id, 

Id, 

Id, 

Id,,..,., 

Id 

Id 

Id, 

Id, 

Id, 

Id, 

Id, 

Id 

Id, 

Id, 


N»*. 


1 


81 
83 

83 
84 
85 
86 

^8^ 
89 
90 
9« 


OÂ 

pic 


0,00067478 
68930 


76629 

67921 

61928 

66a88 

6863 

70692 

78096 

78346 

79876 

80096 

76986 

78o4o 

81703 

86666 

9»9*9 
89603 


6,091 

6,100 

5,126 

5,483 

6,3oo 

6,63o 

6,600 

6,800 

6,9&6 

6,ii4 

6,363 

6,4oo 

6,486' 

6,600 

6,696 

6,762 

7,3ii 

7,677 

7*698 


M 


4,946 
6,226 
5,027 
5,776 
6,068 
5,368 
5,683 
5,786 
6,953 
6,218 
6,48i 
6,670 
6,633 

'4n 

6,829 
7,278 
7,781 

7,648 


^-W 


+o,i46 
—0,126 
+0,098 
—0,692 
--0,282 

+0,17» 
•f  0,017 
--o,oi6 
*f-o,oo3 
— o,io4 
—0,129 
—0,170 
— o,i38 
-J- 0,001 
-f*  0,061 
--0,077 
+  o,o33 
— o,io4 
4-0,0^0 


-w 


0,028 
0,026 
o;oio 
0,1 14 
o,o44 
o,o3i 
o,oo3 
0,002 
0,000 
0,017 
0,020 
0,026 
0,021 
0,000 
0,008 
.0,011 
o,oo4 
0,01 3 
0,007 


VIP.  TABLEAU  (  page  455  ). 


Expériences 

•  de  M.  Bido) 

ïtf,  i3  décem 

bre  181 

9- 

des 
expé- 
rien- 
ces. 

Dé- 
penses 

du 
canal. 

Hauteur 
delà 
section 
du  cou- 
rant. 

a 

P, 

a 
F 

Valeur  de 
c  donnée 
parla  for- 
mule Ey- 
telwein. 

Valeur  de 
c  ^u*on 

obtient  en 
divisant 

la  dépense 

parla  sec- 
tion. 

Différen- 
ces, 

I 
2 
3 

pieds 
cubes. 

0,6060 
1,0265 
1,8626 

pouces , 
lignes. 

pouces 
carrés. 

0,1 44097 
0,210069 
0,261674 

pieds. 

1,288194 
i,42oi38 
i,523i48 

pieds. 

0,111860 
0,147922 
0,171782 

pieds. 

4,179^ 
4,8311 
i,aoa4 

pieds. 

4,2o55 
4,8817 
5,2092 

—  0,0068 
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Sun  la  liquation  f  par  M.  Rai^stew(i); 

{  Arch,  métallurgiques ,  t.  9,  p.  3.  )  —  Extrait. 


^ 

La.  liquation  a  pour  but  d'extraire  l'argent  GcpéraliU». 
contenu  dans  le  cuivre  par  le  moyen  du  pl6mb« 
La  méthode  se  compose  de  plusieurs  opérations; 
savoir  :  i**.  le  rafraichissage  ;  2'\  la  liquation 
proprement  dite;  5®.  le  ressuage  ;  4''-  l'affinage 
du  cuivre  ressué  ;  5<>.  l'affinage  du  plomb  argen- 
tifère ,  et  6"*.  le  traitement  des  crasses  de  toutes 
sortes  qui  résultent  des  opérations  précédentes. 
Les  pièces  rafraîchies  contiennent  ordiilaire- 
ment  : 

Cuivre  .    .    .  0^21 43  —     36,6 
Plomb.  .  .    .  0,7857  —  1005 

mais  tout  le  plomb  ne  s'en  sépare  pas  par  la  li-^ 

Suation  et  le  ressuage  :  100  parties  td  alliage  pro- 
uisent  28,^7  parties  de  cuivre  liquaté>  qui  se 
compo^çutde  : 

Cuivre  •    .    .0,79  —  iQO 
Plomb  .    .    .  o,3o  —    4^  ,        > 

et,  après  le  ressuage,  ces  aS^Sy  parties  se  réduisent 
à  19,06  de  cuivre  à  raffiner,  qui  contient  2,8575 
de  plomb,  ou  1 5  de  plomb  pour  85  de  cuivré.  Il 
suit  de  là  que  les  pièces  liquatées  retiennent  le|S 
0,12  du  plomb  contenu  dans  .les  pièces  rafraî- 
chies, et  les  pièces  ressuées  les  o^oS,  et  que  le 
plomb  eïitraine  avec  lui  dans  la  liquation  et  le 
ressuage  le  quart  du  cuivre  que  renferment  ces 
mêmes  pièces.  Comme  l'argent  a  une  affinité  in- 

(1)  Voyez   sur  la  liquation  le  mémoire  de  M*  Hngé* 
nieur  ManèSf  t.'IX^  p.  29I 
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comparablement  plus  grande  pour  le  plomb  ({He 
pour  le  cuivre  ^  on  peut  le  considérer  comme 
étant  en  totalité  combiné  avec  le  premier  métal 
dans  les  pièces  rafraîrhi^s  ;  il  en  résulte  que  les 
pièces  ressuées  doivent  retenir  le  ^  de  l'argent 
de  Talliage  primitif,  et  c'est  en  effet  ce  que  la  pra- 
tique nous  apprend.  Lorsque  cette  proportion 
d'arçent  s'élève  au-dessus  dun  certain  poids,  on 
rafraîchit  et  on  liquate  l'alliage  une  deuxième  et 
même  une  ti^oisième  fois  ;  mais  alors  on  supprime 
le  ressuage,^ueron  ne  fait  subir  aux  pièces  qu'a* 
près  la  dernière  liquation. 

On  admet  généralement  que  le  plonlb  et  le 
cuivre  ne  se  combinent  pas  chimiquement,  mais 
que  lorsqu'on  les  fond  ensemble  ,  ils  forment  un 
mélange  intiioe,  qui  &e  détruit  en  partie  quand 
on  l'expose  à  une  température  convenable  ,  mai»îs 
insuffisante  pour  liquéfier  le  cuivre  ;  cependant 
on  n'explique  pas  par  là  pourquoi  le  cuivre  re- 
tient une  si  grande  proportion  de  plomb,  qu'on 
ne  peut  pas  lui  enlever  en  totalité,  même  par  fo- 
pération  oxidante  du  reçsuage  (i). 

Depuis  la  découverte  de  lai  théorie  des  propor- 

■"--    ^         '  •    ■  ■  ■         ,  '     '    '    ' 

(i)  Qp^nd  iin<$  fois  Une  substance  a  été  iiitrodui.te  entre 
lea  molécules  d'une  autre  substance,  il  me  semble  que 
Ton  ne  doit  pas  être  étonné  de  -roîr  que  Pon  ne  puisse  pas 
ï^n  sépafepen  totalité  6n  l^antenâtttr  à  Pétât  liquide  ^  le 
contraire aurfiiid; plut 6t  lieu  d«  snrprenâra  )  le  plb«ijb  Iv^wide 
e4t  .retenu  ;pi»r  ^Kérep^<î.einlriEi  les  op/e^  4R^vi«ie  fowilv^ 
l'^akU  dan^  un^  jé^pon^e  xï^o.ijiUée^.  ■^i.VQn.p.yps^it  ^  une 
température  supérieure  à  zéro  une  épopée  entièrement  pé- 
nétrée Àe  jgïaref ,  fl  sf'cti  ëcotilénllr  fecâutoûp  d'eau  ;  maïsr 
il  en  resterait  une  ceitaine  quantité  qu^on  ne  pourrait  pi» 
«a  aé)^iird9  en  toi;4ité  ,  mèpi^  pnv  oo^preiî^io^  ,  Qt  qui  ne 
téderait  qu'à  la  puissance  vajoris^ntA  (L^  ta.  fh^J^ur*    1^*  B« 
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portions  définies,  piusletirs  chiniisites  j^ti^eiit 
que  le  cuivre  et  le  plomb  ne  peuvent  se  combî-  ^ 
ner  qu'en  certaines  proportions,  et  que  le  plojbnb 
éti  elcès  se  sépare  par  la  liquation ,  comme  le 
fnercure  se  sépare  d'un  amalgame  par  la  com- 
pression dans  une  peau  de  chamois.  Cette  ma- 
nière de  voir  est  satisfaisante  ;  mais  elle  n'ex- 
plique pas  pourquoi,  lorsqu'on  met  l'alliage  eu 
pleine  fusion,  il  ne  se  sépare  pas  en  plomb  pur  et 
en  alliage  de  plomb  et  de  cuivre  en  proportions 
définies  qui  aevrait  nager  sur  le  bain. 

Examinotis  maintenant,  avec  quelques  détails, 
les  différentes  opérations  que  nécessite  la  liqua- 
tîôd. 

Ordinairement  on  fait  le  rafraîchissage  ,  c'est-  RaiVakhia- 
à-^dire  ralliàge    du   cuivre  argentifère   avec  le      *ag^' 
plomb,  dans  dés  fourneaux  à  manche  ;  cepen- 
dant on  le  fail  quelquefois  ahssi  dans  des  fours  à  s 
réverbère.  Dans  les  fourneaux  à  manche ,  on 
charge  d'abord  le  cuivre  nécfôsàire  pour  former 
une  pièce,  purs,  quand  ce  cuivre  commence  à 
couler,  la  quantité  de  plomb  qui  doit  lui  être 
allié,  et  presque  aussitôt  après  le  cuivre,  qui  doit 
former  une  seconde  pièée.  Quoiqu'on  n'ajouté 
aucurl  {ohdaipt  pendant  Fopératiori ,  il  se  forme 
dépendant  ë  à*  6»  pour  l'oa  de'  scôi^ies,  qui  pro- 
Viènrteh't  sJaltiSr  dfdute  de  là  silice^  du  charbon  et 
de  \Pi  dhêtnhé  diï  fourneau  ,  et  qui  sont  coriipo- 
séès,  tèrràè  tiiôjréiï,  ât: 

.    Qjâde  de  plomb..  .    ,0^632   \ 
Oxidule  ae  rtiîvre.  ^  o,o5i    | 
'       Oîidute  dé  iet  .  .    .6,0^  }  o>999 


SiUiùif ...   .   •   .    *  tfiai© 
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Toutes  les  bases  y  sont  à-peu -près  à  l'état  de 
bisilicate. 

Dans  les  fours  à  réverbèrcj  on  fond  d'abord 
une  quantité  dé  cuivre  proportionnée  à  leur  gran- 
deur ;  puis  on  ajoute  la  quantité  de  plomb  né*- 
cessaire  pour  former  Talfiage  :  ce  métal  entre 
immédiatement  en  fusion  ;  néanmoins  il  faut 
chauffer  fortement  l'alliage  pendant  quelque 
temps  ;  afin  qu'étant  amené  a  un  état  très-li- 
quiae ,  on  puisse  le  rendre  homogène  en  l'agi- 
tant dans  tous  les  sens.  Une  même  opération 
produit  6  à  lo  pains  de  liquatiçn,  et  même  plus, 
selon  les  dimensions  du  fourneau. 

On  coule  les  pains  en  forme  de  disques  circu  - 
laires ,  de  a4  à  26  pouces  de  diamètre  et  de  3  à 
3  7  pouces  d'épaisseur  :  ils  pèsent  3  ^  à  5  7  quin- 
taux. Ces  dimensions  sont  celles  qui  sont  les 
plus  favorables  pour  séparer  le  plomb  en  entraî- 
nant le  moins  possible  de  cuivre.  Il  est  néces- 
saire de  refroidir  promptement  l'alliage  en  l'ar- 
rosant avec  de  l'eau ,  sans  quoi  il  perdrait  son 
homogénéité ,  et  la  partie  supérieure  des  masses 
contiendrait  plus  de  cuivre  .et  moins  de  plomb 
que  la  partie  inférieure. 

La  proportion  de  plomb  que  l'on  doit  ajouter 
au  cuivre  ast  une  chose  très*essentielle,caroncon^ 
çoit  que  moins  on  en  emploie  et  moins  il  y  a  de 
déchet;  maisqu'enmémetempsplusil  reste d'ar^ 
gent  dans  le  cuivre ,  une  longue  expérience  a  ap- 
pris qu'il  faut  que  les  pains  contiennent  3o  ko^ 
livres  de  plomb  par  once  d'argent  (5oo  fois  autant 
de  plomb  que  d'argent)^  et ,  au  plus,  10  à  11  de 
plomb  pour  3  de  cuivre  (  il  est  remarquable  que 
ce  rapport  soit  à*peu-rprès  celui  des  nombres 
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équivalens  des  deux  métaux).  Il  suit  delàqute. 
quand  le  cuivre  contient  plus  de  9  j-  onces  d'ar- 
gent, on  ne  peut  pas  en  séparer  la  totalité  de  ce 
métal  par  une  seule  liquation.  Lorsque  au  con- 
traire le  cuivre  est  très-pauvre ,  on  le  rafraîchit 
avec  du  plomb  qui  contient  déjà  de  l'argent. 

La  liquation  exige  de  très-grands  soins  de  la  Liquation. 
part  de  l'ouvrier;  elle  doit  être  conduite  de  ma- 
nière à  éviter  le  contact  de  l'air,  à  répartir  bien 
également  la  chaleur ,  et  à  ne  pas  chauffer  assez 
pour  faire  entreries  pains  en  fusion  :  c'est  pour- 
quoi tous  les  essais  que  l'on  a  faits  pour  l'effec- 
tuer dans  des  fours  à  réverbère  ont  été  sans  suc- 
cès. Dans  cette  opération  ,  l'alliage  primitif  se 
partage  en  deux  nouveaux  alliages  :  l'un,  avec 
excès  de  plomb,  fusible  à  la  température  du  four- 
neau ,  et  l'autre,  avec  excès  de  cuivre  ,  qui  ne  se 
fond  pas.  Ce  partage  n'a  lieu  qu'à  «ne  certaine 
température,  au-dessus  de  laquelle  l'alliage  pri- 
mitif se  régénère  :  d'où  on  doit  conclure  que 
l'on  a  tort  de  chauffer  fortement  les  pains  vers 
la  fin  de  la  liquation  pour  en  séparer  les  der- 
nières portions  de  plomb  argentifère^  et  qu'il  se- 
rait préférable  de  prolonger  1  opération  à  une  tem- 
pérature moindre.  L'alliage  qui  s'écôule  pendant 
fa  liquation  {werké)  a  la  même  composition  de- 
puis le  commencement  jusqu'à  la  fin^:  sept  échan- 
tillons, pris  à  des  époques  différenties ,  m'ont 
donné  les  résultats  suivahs  à  raiiàlyse  : 

I  a  3        4  5        67^ 

Plomb;*.  o,978--o,97g-^,978— 0,976— 0,972— 0,078— 0^973, 

Cuivre. . .  o,osi»^r^,oat-'-^,oa7-H>)024— o,oa8^--OyOaap-o,os7  j 

ils  contenaient  tous  de  5,a5  à  5,4o  onces  d'argent 
par  100  livres  (0,005276  à  0,003570). 

J'ai  trouvé  l'alliage  iafusible  à  la  chaleur  diçja 
liquation^  composé  comme  il  suit,  dans  cinq  Qp?f 


Digitized  by 


Google 


474  s^  ^  uQUÂtioïT. 

rations    flUféteMes  ei^éciitées  d^nn  TuAiiKi  |]« 

Nêlistadt  : 

t  I  a  4  6 

Cuivre.  4  .  0,671— o,536-*-o,7da — 0,731—0,752 
Plomb..  .  .  0,329 — 0,464 — 0,298 — 0,269 — 0,246. 

D'après  cela,  il  me  paraît  probable  que  les  deux 
alliages  qui  tendent  à  se  séparer  contiennent,  Tun 
1 2  atomes  de  plomb  et  1  atome  de  cuivre ,  et 
Tautre  12  atomes  de  cuivre  (0,7857)  et  1  atome 
de  plomb  (  0,2145  ^. 

Les  faits  suivans  viennent  à  Tappui  de  cette 
manière  d'eîtpliquer  les  phénomènes  de  la  li- 
quation,  et  paraissent  difficiles  à  expliquer  dans 
l  hypothèse  que  le  plomb  et  le  cuivre  se  mélan- 
gent sans  se  combiner.  Si  après  avoir  coulé  deux 
Sains  de  liquation ,  on  refroidit  Tun  très-rapi- 
ement  eii  jetant  de  Veau  dessus ,  et  l'autre  ,  au 
contraire,  fort  lentement ,  et  si  on  les  casse  après 
lé  refroidissement ,  le  premier  paraîtra  parfaite- 
ment homogène,  et  on  distinguera  datis  le  second 
deux  alliages,  Tun  à  grains  rougis  et  Fautre 
gris- 

Lorsqu'on  arrose  avec  de  Teau  tes  pains  tiquâ- 
tes (  kienstock)  pour  pouvoir  les  rétirer  promp- 
tement  du  foyer,  on  remarque  que  «eux  qui  sont 
rouget  à  un  certain  degré  laissent  suinter  du 
plomb  qui  contient  OyO^Sg  de  cuivre,  comme 
celui  qui  s'écoule  pendant  la  liquation;  mais  que 
ceux  qui  sont  trop  froids  et  ceux  qui  sont  trop 
chauds  n'en  doiM»eni  pa^w  L'expUes^tîon  de  celait 
est  toute  sinrpJe  :  qtrand  ies  pains  sont  trop 
froids  ils  ne  donhémt  pas^  de  ploihb,  pnree  qo'i^i 
sont  tout-à-fait  solidifiés;  quand  Usvéont  trop 
dbaucts,  ils  n'en  donnent  pas  non  plus*,  parce 
qti*4  eette  «émpérttturé  îU^covifttiltMmi  un  allinift 
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homogène,  que  le  l^ontact  de  Fëail  froide  soli- 
difie immédiatement;  mais  lorsqu'ils  sont  moins 
chauds  et  encoï^  mous,  la  séparation  en  deux 
alliages  a  lieu*,  et  le  refroidissement  subit  con- 
tractant fortement  laliiage  infusible  y  fait  sortir 
en  gouttes  celui  qui  est  encore  liquide. 

Les  fourneaux  de  ressuage  peuvent  contenir  Ressuagc. 
de  i5o  à3oo  quintaux  de  pièces  liquatées.  L'opé- 
tation  dure»aD  à  26  heures  :  elle  présente  plu- 
sieurs périodes.  Dans  la  première  (durée  5  à  6 
heures),  on  chauffe  graduellement  les  pièces 
pour  éviter  de  les  fondre  par  Fapplication  d'une 
chaleur  trop  brusque  ;  elles  laissent  suinter  une 
certaine  quantité  de  plomb  argentifère.  Dans  la 
seconde  (  durée  9  à  10  heures) ,  on  chauffe  plus 
fortement ,  et  on  ouvre  les  évens  du  fourneau, 
pour  -que  les  pièces  puissent  recevoir  le  contact 
de  Voir;  elle^  se  recouvrent  d^un  alliage  oxidé 
(  darrost)  qui  se  fond  et  coule  sur  la  sole.  Quand 
la  produiélion  de  cetoiiiide  se  ralentit ,  on  ferme 
les  ôvetïa  pour  empêcher  raçcès  de  l'air  :  c'est 
idor^iqu^  cojanKme.uciei  la  troisième  période  (  durée 
5  à  4  heures  )  ;  la  température  s'abaisse  ;  l'al- 
liage oxidé  continue  de  couler,  mais  beaucoup 
moins  abondamment  que  dans  la  première  pé- 
riode. An  bout  d'un  certain  temps,  iî  reparaît 
en  p\\x9  grande  quantité  :  dès  qu'on  s|*en  aperçoit, 
oti  ouvré  leë  évens  et  on  conduit  eette  quatrtèrtie 

gëriod^  de  Topèttllon  comme  la  seconde  (  duré^ 
*à  •8'  heures  )  ;  enfin ,  qiiand  il  lie  se  forme  plus' 
d^ôxidte,  on  cfirlève  les  pièces  et  ote  tes  jette  toutes 
châudés^^  dans  l'eau,  pour  en  détacher  les  croûtes 
oxidées  {pichçhiefer)  dont  elles  sont  recouvertes. 
Oedinarrement  les  pièces  ïi^atées  penJent  le 
«iers  et  ieùr  peidla  dans  lél  rcîtttÉirge. 
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J'ai  trouvé  dans  cinq  pièces  ressuées  (  darr-' 
Unge  )  dans  la  même  opération  : 

Cuivre .  0,837 — ofi56 — o,834 — ^0^72  — 0,906 
Plomb.   0,263—0,244^0,266 — 0,228 — 0,094  5 

d'où  l'on  voit  qu'elles  ne  constituent  pas  un  al- 
liage en  proportions  dé&nies. 

Tai  soumis  à  l'analyse  huit  échantillons  de 
l'alliage  oxidé ,  recueillis  pendant  le  cours  des 
trois  dernières  périodes  du  ressuage  :  je  les  ai 
trouvés  composés  comme  il  suit  ; 


r 


Qxide  de  plomb. 
Prot.  de  cuivre. 
Protox.  de  fer... 

Alumine. 

Silice , 


a*,  période. 


Il 
a*,  période 


o,S43 
o,o4i 
o,oo4 
0,011 
0,1  oa 


1,000 


0,785 

0,079 
o,oo& 
0,017 
0,1 14 


0,765] 
o, 

o,oo5 
o,oi8 
0,1 33 


0,798 
079|o,o5i 
o,oo4 
0,012 
0,1 35 


o,85i 

o,o4i 

o,oo3 

o. 

0,095 


4*.  période. 


1 


0,813 
o,o43 
o,oo3 
1,01  a 
0,1 3o 


1,000 


0,781 
0,06; 
o,oo5 
0,018 
0,1  a5 


o,7T» 
0,076 
o,oo3 
0,018 
0,1 3a 


On  voit  que  l'oxide  de  plomb  est  la  matière 
dominante  des  alliages  oxidés,  et  que  la  propor- 
tion de  cet  oxide  va  en  diminuant  du  commen-; 
cément  à  la  fin  de  la  deuxième  et  de  Ja  quatrième 
période  ;  tandis  qu'il  va  en  augmentant  du  comr 
mencement  à  la  fin  de  la  troisième  période:  la 
silice  et  l'alumine  proviennent  indupitablement 
de  l'argile  dont  sont  construits  lés  bafîçs  dii  four-, 
«eau.  '      .  ;  ;  :/ 

L'arjgent  est  entraîné  avec  le  plomb  dansFalliage 
oxidé,  et  la  quantité  que  .les  pièces  i;fsçué^s,ea 
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retiennent  est  proportionnelle  à  la  quantité  de 
plomb  qui  y  resle- 

Yoici  ce  qui  se  passe  dans  l'opération  du  res- 
suage.  Les  pains  liquatés  contenant  toujours  plus 
de  plomb  que  ralliage  en  proportions  définies 
qui  se  forme  à  la  température  de  la  liquation , 
une  partie  du  métal  excédant  s'écoule  aussitôt  que 
Ja  chaleur  est  arrivée  à  un  certain  terme  (pre- 
mière période).  Quand  on  ouvre  les  évens,  les 
molécules  de  plomb  qui  se  trouvent  à  la  surface 
des  pains  s'oxidentet  se  fondent,  en  entraînant 
avec  elles  l'argent  qu'elles  contiennent  et  une 
certaine  quantité  d'oxidule  de  cuivre  qui  se  forme 
en  même  temps;  les  molécules  de  plomb  oxidées 
sont  remplacées  par  d'autres  qui  se  rendent  de 
l'intérieur  des  masses  à  la  surface   (deuxième 

f>ériode).  Comme  l'oxidation  marche  plus  vite  que 
es  transports  intérieurs  des  molécules  de  plomb, 
il  arrive  un  moment  où  il  faut  diminuer  le  con* 
tact  de  l'air  (troisième  période)  pour  éviter  l'oxi- 
dation d'une  trop  grande  quantité  de  cuivre,  et 
pour  que  l'homogénéité  des  pains  puisse  se  ré- 
tjablir.  Quand  les  molécules  de  plomb  concen- 
trées d^abord  au  centre  de  ces  pains ,  se  sont 
réparties  uniformément  dans  toute  la  masse, 
on  ouvre  de  nouveau  les  évens,  et  une  quatrième 
période  semblable  à  la  deuxième  recommence, 
il  est  probable  que ,  par  une  cinquième  et  une 
sixième  période  analogues  aux  troisième  et  qua^ 
trième ,  on  parviendrait  à  séparer  presque  tout 
le  plomb  et  par  conséquent  presque  tout  l'argent 
de  l'alliage  ;  mais  il  paraît  que  les  raisons  d'éco- 
nomie empêchent  de  répéter  ces  opérations. 

On  pouvait  croire  que  l'oxide  de  cuivre  qui 
se  trouve  dans  l'oxide  de  plomb  résultait  de  l'ac- 
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tion  de  celui-oi  sur  le  cuivre  métallique;  mais 
les  expériences  que  j'ai  faites  pour  connaître 
Faction  réciproque  du  cuivre  et  de  loxide  de 
plomb,  ainsi  que  celle  du  plomb  et  de  loxide 
de  cuivre,  prouvent  qu'il  n'en  est  pas  ainsi. 

J'ai  chauffé  les  matières  mélangées,  placées  dans 
des  creusets  de  Hesse  bien  fermés,  au  four- 
neau de  coupelle.  Dans  la  première  série  dres- 
sais, j'ai  employé  i  atome  de  plomb  métallique 
et  I  atome  de  deotoxide  Ae  cuivre,  1  atome  de 
plomb  et  a  atomes  d'oxide  de  cuivre,  2  atomes 
de  plomb  et  i  atome  d'oxide  de  cuivre,  et  4  ato- 
mea  de  plomb  et  i  atome  d'oxide  de  cuivre  ;  le 
deatoxide  désenivre  a  été  ramené,  pour  ta  plus 
grande  partie,  à  l'état  de  proloxide  avant  de  se 
réduite  en  cuivre,  et  les  quatre  essais  ont  donné 
une  matière  oxidée,  dans  laquelle  le  plomb  con- 
tenait ,  à  tres-peu  près ,  six  fois  autant  d'oxigènc 
que  le  Suivre.  Dans  la  deuxième  série,  j*ai  em- 
ployé I  atome  d  oxide  de  plomb  et  f  atome  de 
cuivre  métallique,  %  atomes  d'oxide  de  plomb  et 
i  atome  de  cuivre ,  i  atome  d'oxide  de  plomb  et 
a  atomes  de  cuivre  :  les  résultats  ont  été  absolu- 
ment les  mêmes  que  dans  la  première  série;  c'est- 
à-dire  que,  dans  la  matière  oxidée,  le  plomb 
contenait  toujours  six  fois  autant  d'oxigèneque  le 
cuivre, et  renfermait  par  conséquent  ti'ois  atomes 
d'oxide  de  plomb  et  un  atome  de  protoxide  de 
cuivre  :  or  l'alliage  oxide  qui  se  forme  dans  le 
ressuage  est  beaucoup  moins  chargé  de  cuivre  ; 
il  ne  résulte  donc  pa(^  de  l'action  de  Toxide  de 
plosob  sur  le  cuivre  (1)4 


(1)  Yoyes  l'art ieiesiÛTarit. 
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On  raffine  le  cuivre  re^sué  fïour  en  séparer  l^s  Haffînagc 
dernières  portions  de  plomb  :  pour  cela  on  le  *"  *^"^^'^*- 
t^nt  en  fusion  dans  un  foyer  de  forme  particu- 
lière et  Ton  dirige  sur  le  bain  le  veut  d'un  souf- 
flet :  il  se  forme  des  crasses,  que  l'on  enlèye  de 
temps  à  autre  ou  que  l'on  fait  couler  pat  une  ri* 
gùle.  Les  crasses  prises  au  commencement  «  au 
miliien  et  à  la  fin  de  l'opération ,  ont  été  trouv^e^ 
composées  comme  il  suit  : 

«  »  a         4 

Oxide  de  [domb.  .  0,674— 0,62a — 0,548 — o,5i7 
Profox.  de  cuivre  •  0,06a — o,  104— -o,  19a — c>y  198 
Protoxt  deifer  ••  .  0,010 — 0,011—0,013 — 0,012 
Alumiiie.  *  .  •  .  .  o,o3i — o,o34 — o,o34 — o,o34 
Silice.  ....-..,  o,îî23— 0,229 — 0,214-^0,339 

1,000     1,000     1,000     1)jÉI»o 

Césontà-peu-près  des  bi&ilicates.  L'alumine  et 
la  silice  proviennent  du  charbon  et  de  la  matière 
dont  on  compose  la  sole.  On  éviterait  en  partie  la 

Erésence  de  ces  substances  si  l'on  construisait  le 
assin  en  fonte  de  fer(i). 
Le  cuivre  raffiné  retient  encore  un  demi  par 
cent  de  plomb  terme  moyen. 

Dans  la  coùpellàtion  du  plomb  argentifère,  la  Coupella- 
litharge  entraîne  toujours  une  certaine  quantité    *^*®*^ Z*'* 
d'argent  à  l'état  d'oxide.  La  quantité  entraînée  ^^^f^H'^ 
augmente  avec  la  richesse  de  l*alliage  et  elle  est 
d^autant  pîus  grande  aussi,  que  la  température  à 


(1)  Si  le  bassin  éraît  en  Fonte,  les  crasses  le  corrode- 
raient et  le  détruiraient  rapidement,  et  les  oxides  de  plomb 
et  de  cuivre  se  réduiraient  à  mesure  qu'ils  se  formeraîtiit^ 

P.  B. 
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laquelle  se  fait  la  liquation  est  plus  élevée  et  que 
Topération  est  plus  rapide. 

Quant  à  la  quantité  d'oxidule  de  eu  ivre  que  con-^ 
tiennent  les  litharges ,  elle  dépend  de  la  propor- 
tion relative  des  deux  métaux  dans  l'alliage ,  et 
ensuite  de  la  température.  J'ai  coupelle  cent  par- 
ties de  cuivre  avec  des  quantités  différentes  de 
plomb ,  j'ai  pesé  les  boutons  de  retour  et  j'ai  pu 
en  conclure  la  composition  des  litharges  :  voici 
quels  ont  été  les  résultats. 


Quantité  de  plomb 

Plomb  ajouté. 

Cuivre  resté. 

consommé  pour  Toxi- 
dation  de  i  de  cuivire. 

•oo 

78,75 

5 

aoo 

•     70,12 

7j1 

3oo 

60,12 

7^7 

4oo 

49?4o 

7j9 

5oo 

38,75 

8,1. 

600 

26,25 

8,i5 

700 

19,75 

8 

800 

8,75 

8,70 

900 

5,62 

9,5o 

1000 

1,25 

JO,lÔ 

io5o 

0,00 

io,5o 

Les  manuels  d'essayeurs  prescrivent  d'employer 
16  à  18  parties  de  plomb  pour  coupeller  i  partie 
d'alliage  composée  de  0,80  de  cuivre  et  o,'iO  d'ar- 
gent ;  mais  on  peut  séparer  complètement  le  cui-^ 
vre  d'un  pareil  alliage,  en  ne  consommant  que 
3  7  parties  de  plomb»  Pour  cela  il  faut  d'abord  fon- 
dre l'alliage  avec  deux  par  lies  de  plomb  et  quand 
celui-ci  est  entièrement  oxid  é,  en  ajouter  une  pe- 
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lite  quantité,  la  laisser  s'oxider,  en  ajouter  de 
nouveau,  et  ainsi  successivement  et  toujours  à 
petites  doses.  La  composition  de  la  litbargevarie 
à  toutes  les  époques  de  Topération  :  au  commen- 
cement, elle  contient  0,87  d'oxide  de  plomb  et 
o,i5d'oxidulede  cuivre,  ensuite  o,7ad'oxide  de 
plomb  et  0,28  d'oxidule  de  cuivre  et  à  la  fin  0,64 
d'oxide  de  plomb  et  o,56  d'oxidule  de  cuivre.       ^^,   ,. 

Orduiairement  op  réunit  ensemble ,  pour  les  ^es  matières 
réduire,  toutes  les  matières  oxidées  que  produit  oxidées. 
le  traitement  du  cuivre  argentifère  par  la  liqua- 
tion ,  à  l'exception  dès  lithar^es  de  raffinage-  des 
pièces  rèssuées,  que  Ton  réduit  à  part ,  et  Ton 
obtient  trois  qualités  différentes  de  cuivre  rouge: 
10.  le  cuivre  des  pièces  rèssuées  raffinées ,  c'est 
le  meilleur  ;  a'^.  le  cuivre  provenant  des  matières 
oxidées;  S^.enfin  le  cuivre  qui  provient  des  crasses 
de  raffinage  et  qui  est  le  moins  bon. 

Les  alliages  de  plomb  et  de  cuivre  qui.  résul* 
tent  de  la  réduction  des  matières  oxuiées  sont 
soumis  à  la  liquation  ,  au  ressuage^'etc.  ,  dé  la 
même  manière  que  le  cuivre  argentifère  rafraîchi. 

Dans  une  réduction  opérée  à  Neustadt ,  sur 
un  mélange  de  : 

65  qx*  scorie  9  du  rafraîchi ssage  , 

,    88  crasses  de  liquation ,  . .    ' 

100  litharge  , 

4a  sole  de  fourneau  , 

5  parois  de  fourneau  , 

12  croûtes  oxidées  détachées  Aés  pàuis , 

8a  alliage  ôxidé  du  ressuage. 


^94  quintaux.  .  ' 

Les  Bcories  moyennes  se  sont  trouvées  com- 
posées de  :  ' 

Tome  XI,  6^  /zVr.  '5f 
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/.    Protoa^ide  de  cuivre.  ..   0^016  j 

Protoxîdé  de  fer o,o56  f 

Chaux.  .....•'••.•  O)o3i\  0,998. 

'  -liagnédé;  ..  .......  o^ooçl 

'•)  Âlumiiie.  •«'.•••...  0,1991 

,    ,.    Silice.  ..••.••  9  .*.  .   0)4^9  / 

pu  ^(3£pQti•ce$^s(:QrÎ€a .avec. 0^8  de  chaux  flua- 
tée,0|<>^'yilç:inineraide  fer, et  0,08 de  scories  d'af* 
^agç,du  ÏBV^  et  les^  no|ifiireUQ$  scories,  qui  ne  con- 
tiennent plus.quç/o  \  s  ■ 

Qi04»2L  d'oxid^  de  plomb  |  ;. 
et  0,0018  dToxide  çle  cuivre, 

sont  rejetées. 

Deux  fontes  sulfiseni  à  Néus'tadt,  parcç  quon 
se  sert  dé  dôàk  pour  combustible  ;  mais  dans  les 
usirtesoùi'*pn  emploie  Je  cbarbop  de  bois,  il  faut 
traiter' les  scories  quatre  fois  et  même  davan- 
tage, pouif  les  dépouiller  du  plomb  et  du  cuivre 
qu'elles  conrîennénl.'ij'àddition  dfés  minerais  de 
er  et'  dëâ*  aféôrie^  !db  fèi*  dès  la  première  réduc- 
tïoû  facilitéraît'éviderhment  beaucoup  la  sépara- 
tion ducuivjf^  et  du  p(6mb. 

Au  Heiï  de  réduire  tes  matières  ôxidées  pour 
liquatèr  «titoiteralHage,  il  serait  beaucoup  plus 
avantageux  de  s'en  servir  pour  rafraîchir  le  cui- 
vre argentifère,  ainsi  quon  l'a  déjà  fait  avec 
succès  dans  quelques  usines.  On  ne  traiterait  sé- 
parément que  les  crasses  du  raffinage -dû  cuivre 
et  les  scories  du  rafraichissage. 

Lorsqu'op  sépare  l'argent  du  cuivre  noir  par 
une  seule  liquation,  on  consomme,  dans  tout  le 
travail ,  32  à  55  livres  de  plomb,  et  il  se  perd  5 
à  6  livres  de  cuivre  par  100  de  cuivre  noir. 
^|j^piipijî^^J;^,pp,o4ui4.iiiQ  livres,  d^. iseories  de 
rebut,  qui  contiennent  5,75  de  plomb  et  Q,25,de 
cuivre .  il  se  perd  ,  par  les  manip^la^ojt;^,^  €tc  ^ 
26,a5  de  plomo  et  4>75  de  cuivre. 
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Sur  r action  qui  a  lieu  eritre  le  plomb  et 
toxide  de  cuistre,  et  entre  le  cuistre  et 
ïoxide  de  plomb  }  par  M,  P.  Berthïer. 


J'ai  recherché,  comihe  ]tf.  Karsten ,  par  expé- 
rience directe ,  quelle  est  l'action  réciproque  du 
plomb  et  del'oxtde  de  cuiVre ,  ainsi  que  celle  ^dt^ 
cuivre  et  de  Toxide  de  plomb.  Comme  lesréstitrati 
que  j'ai  obtenus'differeht  de  ceux  qui  sont  an- 
noncés par  ce  savant ,  je  crois  utile  de  les  cônsi-^ 
gner  ici. 

I''.  Plomb  tnëtallique  et  deùtoxldc  de  cuivre. 

J'ai  opéré  sur  les  mélanges;  sniVans  :    . 

Plomb  mé-        1  98  4  & 

taUique.   lat*  ft&g,gr-^iat.  aSK^gr^-iat.  sS&y^— iat.;38g,8-— aat.  Six^S 

X)eutoi^ide 
de  cuiy..  1      198)8*^1  f  «4g,9r— i       9g,9">i        9»9'^'         9g>ft 
4S«,7  4og,8  86«,B  48g,7  611,7. 

Tous  ont  donné  un  alliage  impariait  de  cuivré 
et  de  plomb  et  Une  scorie  extrêmement  fùdible  , 
composée  d*bxidè  de  plomb  et  de  protoxide  de 
cuivre.  Si  l'on  fond  rapidement ,  et  si  Ton  évite 
avec  soin  l'introduction  de  l'air  ou  des  vapeurs 
charbonneuses  dans  les  creusets,  il  suffit  de 

1>rendre  exactement  le  poids  du  culot  métal- 
ique  pour  déten^iner  par  calcul  la  composition 
de  la  scorie.  En  effets  appelant  S  le  poids  de  la 
scorie ,  poids  que  l'on  a  par  différence ,  O  la 
quantité  d'oxigène  contenue  dai^is  la  scorie,  quan- 
tité qui  est  celle  que  renferqie  le  deutoxide  de 
cuivre  employé ,  P  le  ^dids  de  l'oxide  de  plomb, 
etC  le  poids  du  protoxide  de  cuivre  (^ue  contient 

la  scorie,  oiiaP^C=Set^^^-+.^-^^^a50, 

10,000      j,lO|000 

aouon tireC:;=:    »        ■  .  ^'  ■  ■      ■*     k^ 

4o3  dl. 
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Je  me  suis  servi  plusieurs  fois  de  ces.  formules  ; 
mais ,  dans  les  cas  imporlans ,  j'ai  cru  qu'il  était 
plus  sûr  d'analyser  soit  le  culot ,  soit  la  scorie. 
Voici  quels  ont  été  les  résultats  : 

i^.  Très-petite  grenaille  métallique,  couleur 
de  cuivre  ;  scorie  très-fluide ,  ayant  une  grande 
tendance  à  traverser  les  creusets,  dans  lesquels 
il  est  beaucoup  plus  difficile  de  la  contenir  que 
la  litharge.  Refroidie  lentement,  elle/ était  d'un 
brun  rougeâtre ,  opaque  ,  à  texture  lamellaire  , 
présentant  beaucoup  d'indices  de  cristallisation 
à  la  surface.  Elle  devait  être  composée  de  a  at. 
deprptoxide  de  cuivreet  i  at.'d'oxide  de  plomb. 

2^.  Culot  métallique,  rouge  de  cuivre  ,  pesant 
4^,4  ;  scorie  d'un  rouge  brun  très-foncé,  opaque 
et  un  peu  luisante,  pesant  36s,4.  Elle  s'était  en 
partie  infiltrée  dansla  matière  du  creuset,  comme 
la  précédente;  ce.  qui  arrive  toujours  quand 
Toxide  de  plomb  est  combiné  avqc  une  propor- 
tion uii  peu  forte  d'oxidule  de  cuivre  :  le  culot  a 
donné  à  l'analyse. oc,3  de  plomb  et4ii  de  cuivre 
(environ  i  ^  atome),  et  Ja  scorie  devait  contenir 
à'peu-près  : ,.  . 

Oxidb  de  plon^b.  •  .27g,7^o^76— X  at.  \^^^^^^     \  a 
l'rotox.  de  cuivre. . .  •   8  97-— 0^24 — i  at.       .°       '    ^    i 

y.  Culôtu^étalUque,  pesant  8^,8;  scorie  rouge 
foncé ,  opaque,  ne  présentant  aucun  indice  de 
cristallisation ,  pesant  27g.  Elle  devait  contenir 

Oxide  de  plomb. '.  ,   24g,8o — 0,02       .    ,  )   7,6 

PTotoxide  de  cuivre.      2  ,11 — 0,00        ^  J    i, 

et  le  cqlpt  devait,  par  conséquent,  être  composé 
de  :        . 

.    •        -     Plomb.  .  .   2g,9  —  0,33  —  .1  atj 
Cuivre.  .  .   5  ,9  —  0,67  —  7  at, 

L'aijalyse  du  culot  a  "donné  ,  à  très-peu  près  , 
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ce  résultat,  et  oti  a  trouvé  datis  la  scorie  b,o85 

d'oxide  de  cuivre. 

4^.  Culot  métallique  gris ,  pesant  3  ig,2  ;  scorie 

compacte,  opaque,  dun   rouge  brun,  pesant 

^7^,5.  Cette  scorie  devait  être  composée  de 
Oxide  de  plomb..  .  .   25ç^4  —  0,925  ^  •  ^^^^  \   8 
Prptox.  de  cuive  .  .  .     2,1  —  0;075        °  J    i, 

et  îe  culot  devait  contenir  : 

Plomb i5.07  —  0,70 

Cuivre 6,1 3  —  o,3o. 

5°.  Gttlot  métallique  gris ,  pesant  346,8  ;  sco- 

rirfrouge,  compacte,  opaque ,  pesant  aô&ig.  Cette 

scorie  devait  être  composée  de 

OjOde  de  plomb..  .  .   24g|û  —  ^'9^^  oiiaèfie  ¥7^'^^ 
:Protoxid.  de  cuivre..  .,  2  ,3  —  o,o85,      ^     '  >    ^j 
qt  le  culpt  devait  contenir  :, 

Plomb..  .  .    29,9  —  0,83' 
Cuivre.   .  .      5,9  —  0,17. 

.  Dans  les  trois  dernières  expériences  ,  la  quaur 
tité  de  cuivre  réduit  a  été  â-peu-prè&  la  ipemq , 
quoique  les  quantités  de  plomb  employées  fus- 
sent très-différentes.  Ce  résultat  dépend  ptrinci- 
palement  de  ce  que  le  plomb,  ayanj  unè.trèsr 
grande  fusitilité  \  tombe  prompteméht  au  fond 
du  creuset,  et  échappe  ainsi  à  l'action  desoicides  ; 
car,  quoiqu'on  ne  puisse  douter  que,  par  6^a  com- 
binaison avec  Tpxide  de  plomb,  le  protoxide  de 
cuivré  ne,  devienne  nioins  facilement  déspxi; 
dable,  on  peut  cependant  en  réduire  une  partie 
considérable  par  Faction  subséquente  du.  ploniQ 
métallique.  En  effet,  ayant  fondu  ensemt)Ie28r! 
des  scories  provenant  des  expériences  5  et  4  avec 
I  ^g.  de  plomb  métallique  ,  j'ai  oblenn^uo  cujlpt 
pesant  environ  1 3ë  ,  dans  lequel  j'ai  trouvé  06,7 
de  cuivre  ,  équivalant  à  o?,8  de  protoxide  ;  les 
aftg.  de  scories  en  contenaient  2,ao  i^l'y  en  a 
donc  eu   mi  peu  plus  du  tiers  de  rédïiit  par  le 
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plomb,  et  les  nouvelles  scories  devaient  être  à- 
peu-près  composées  de  : 

Oxide  de  plomb..  .  .  27,6  ~  0,9^  oicigène.  1  '^'^ 
Protozid.  de  cuivre.  • .      1,4  —  0,o5        »         i     i   : 

il  est  indubitable  qu'tine  nouvelle  fusion  avec 
du  plomb  aurait  encore  précipité  du  cuivre  de 
cette  scorie  ;  mais  il  paraît  qu'il  serait  impossible 
de  l'en  séparer  entièrement.  On  ne  peut  mécon- 
naître dans  ces  derniers  résultats  l'erfet  du  prin- 
cipe de  l'action  des  masses  établi  par  BerthoUet. 

a^.  Çiuiyre.iiié^llique  et  oxide  de  plpndb. 

Tai  opéré  sur  IfMsm^^nges  suivons  ; 

Cuiv.  métal-       6  '     7  .^    8  0  ?o 

lique. ..  4at.i5g,8— aat.  t&g,8— lât.  7g,9r— lat.  7g,9— lat.    78,9 
Utfaarge..  i     i>g,9-^i     ^7^,9-*!      «78,9-^      838^7—^     167M 
99it,7  43«,7  3&«,8  918,6  1768,3. 

Pour  calculer  la  composition  des  scories,  je  me 
suis  servi  de  la  formule  précédente ,  ou  bien  j'ai 
commencé  par  déterminer  la  composition  du 
culot  au  moyen  de  la  formule  suivante,  qui  est 
encore  plus  simple.  Si  l'on  désigne  par  P  le  poids 
du  plomb  réduit,  par  C  le  poids  du  cuivre  oxidé, 
et  par  îf  l'augmentation  de  poids  du  culot  métal- 
lique /on  a  P  — C=  N,  et  P:  C  :  :  lag  :  79,  d'où 

oatireC=2|l£. 

6^.  Culot  métallique ,  rouge  de  cuivre  à  l'exté- 
rieur, gris  homogène  à  l'intérieur,  pesant  17S, 
scorie  Compacte ,  opaque,  d'un  rouge  très-foncé, 
pesant  122,7.  On  trouve  ,  par  le  calcul  ,  que  la 
scorie  devait  contenir  : 
Oxide  de  plomb. .  •  .  io,3  —  0,81  ♦  .  )  ^>7 
Protoxid.  de  cuivre. .     2,4  —  0,19  ^^*^6^'*®'  J   ,  ^ 

et  le  culot  : 

Cuivro!.  .  .    i5,6  —  0,80 
Plomb,  .  .     3,4  -^  0,20. 

i^nsi  le  cuivre  en  grand  excès  pe  peut  réduire 
^'unè  petite  partie  de  la  litharge ,  tandis  qu'on 
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.ET  US  CUIVRE.:  ■  •  i  /  ::  /  4^7 
a  vu  plus  haut  que  leprctoxide  de  Cuivre  était 
réduit  presque  en  totalité  par  un  étcès  de  pi^miib 
(  5,  4ct  ô)  :  cd*  prouvé  c^Wll-y  à 'pèU'^e^aiifé- 
irenceentfé  Taflinité  Aa  ptômb  et  du'diiyf^pôùr 
Toxigèné,  et  qtiè'  cependant  e'cst  celle  du  p^e^rlel^ 
métM  qwi  l'ttt^p^rte.    •;>'»• 

7*^.  Culot  métallique rougede eu îVreàTéxia^lëiir, 
giris  <âehé  de  rouge  à  l'itttérîèféii*;,  f>ë'saf#iy'»r7ffi8  ; 
seorie  ^otktpaote,  opaqaé,  d'un  roiagfe  ^run  peéant 
25g,9;  fléWé^  âcor^  devait  contenir'  :  »  * 

OxidôKkploaiiy.v  .i  .'42fg,3  —  b^84   '  .  ;        )'  4 

etle'ttulot:         ..    >    ,..       ♦     •     /•:   s         :)   •;;)    '•:; 

Guîvre.    .  -/ ia;6  —  ?>7^'.'.         i  mj 

8^  Ciilot  raét^lliqji^'  rpusge  qe  cuivre  '^^rexllé- 
rieur  ^  grisçà  et  la,  taché  de  rc^ugct  à  ript^rieùi;  » 

{)esaut  g|S.j  scorie  comj)açte^qpaqujè,^!d*^  rqug^ 
bncé,  pesant  265,8 J  Le  'culot^aijs^n^^^téju^ 
a  été  trouvé  composé  de  •.,..!• 

rlomb..  .  •      2,0  —  o,ii.5  ^ 

Cuivre..  .  .     6,a*  —  0,685  j 
il  s'ensuit  que  la  scorie  devait  contenir.:^  ,^  .  ,  .. 
Oxide  de  plomb.  •  .  •   3^4ê>Q  — •  o,g3  '     •  1  ^J  iJ^'».  . 
Protôxîdelîe  Suivre..     ?  '9  ^  0,07  ^«g*«M''ïî  "' 

OP.-  Culôt  itoétéàlîqne  gris ,  pesàtît  ib?,S*;. sco- 
rie cbttipacM^ ,  tin  peu  cristalline ,  d'un  'Viiligfe 
bwirt  pesant  86g,«:  Clètte  àçorie  devait  tôfat^ttir;.' 

ri03ï»ide'depîbm1ï.;  .  •   7^M  ~  f^y^^ô' '''!..    •    )V,y**' 
"  Pi-otoxidôdôîcûivre..     5,i6  '— ^o,d6>4^^S.^^Mi i'   1 

;  1  o"*.  Cnlotmétalliqlue  gris ,  p)Erslarnf  |  ïë,^i  ^to-^ 
F«e  ;cmstalliii]rà>grttilde6iJam0»iGdmqie  ki^éthàr^è^ 
ci'mp  jatiiie  iverdàtre^^fivèici  rèfleti^tv^gèât^^,  ^ié^ 
sant^tfôSëf&ô.  L'anatjnie  idu  cufloc  mél«llli(lûe  d 
donné  .  , . 

i  •     '    Flovib..* iog,o  —  0,85  ,'  '         • 

Cuivre»  »  .,,    .  ,.j    ,1  ,8  —  Q'^ift^i  <. 

la  scorie  devait  donc  contenir.:.  ...>.: 
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ACTION   ENTRB   IX   PLOMB   ET  LE   CUIVRE. 

Oxide  de  plomb, •  .  •    1 56g  64  —  o.oStt       .   .       J  r5 

^i^otoxide  d^  pmvre. .     ,  6  ,06  —  0,04*        *^        )  .1 . 

Cette  expérience  fait  voir  que  quelque  gi^ande 
que  soit  la  proportion  de  litharge,  elle  ne  peut 
pas  oxidçr  tout  le  quivre;  tandis  que  le  plomb  est 
complètement  oxidé  par  un  petit  excès  de  pro* 
toxide  de  cuivre  (a).      j 

Les.  méines  scories,  qui,  lorsqu'on  les  fond  avec 
difi  plpipb^abandouBeot  xine  certame  quantité d« 
cuivre^  peuvenf:  9u$si  laisser  réduire  une>certaine 
proportion  de  plomb  par  le  cuivre.  J'ai  ohâuffé 
56o.  «de  scories  contenant  environ  0,10  de  pro- 
(oxide  de  cuivre  avec  10  de  cuivre  rtiétaHique. 
J'ai  obtenu  une  scorie  compacte,  à  cassure  lui- 
sante »  du  plus  beau  rouge  de  sang  (  elle  devait 
conténit?  Une  asséi  grandie  quantité  de  silice  pro- 
venant dii  creuset)  et  un  culot  métallique  rouge 
de  cJLiivi^è'  à  rextérieur,  d'un  gris  violacé  et  bo* 
môgërie  à  ^intérieur  et  pesant  10^,4  >  i^  s'ensuit 
qu'il  était  composé  de 

Cuifre 989  4^  —  0^904 

Pîomb •...!,    00  — i  0)P96y 

et  quç  la*  scorie  avait  dissotls  oë,S  de  cuivre, 
en  laissant  réduire  i?,i  d'oxide  de  plomb. 

Il  résulte  des  expériegiices  précédente^ ,  i^.  que 
le  p|.omb' ramène  très^facilement  ei  en  totalité 
le  deûtoxîde  à  l'état  dip  profoxide;  aî^.  qu'il  ré- 
duit le  protoxijde  ,  mais  non  pas  complètement^ 
parce  cfifie  Poxide  de  plomb  qui  se  forme  en  re- 
tient risoe^  partie;  3''.  que  la  lithacge  n'oxide  le 
cuiyre  qu'au  premier  d^egi^é  et  qu'eihMië  peut  pas 
être  complètement  rédui te  p^r. ce  métal  ;  4^.  que 
les  çcotries  contiennent  des  proportions  d'oxide 
de  plomb  et  de  protoxide  de  cuivre,  qui  varient 
selon  les  quantités  relative^  d'oxide  de <cuivre  et 
de  plomb  ou  d'oxide  de  plomb  et  de  coivre  em- 
ployées; 5^  et  enfin  qu'en  refondant  ces  scories, 
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quelles  qu  elles  soient ,  avec  du  plomb  ou  avec 
du  cuivre,  il  s'en  précipite  une  certaine  quantité 
de  cuivre  ou  de  plomb  métalliques. 

Note  sur  la  pholérite  y  nouvel  hydro^siUcate 
d'alumjine;  »ar  J/.  J.  Guillemin. 

Ce  minéral  est  d'une  couleur  blanche  très- 
pure;  il  est  formé  de  petites  écailles  convexes  et 
d'un  éclat  nacré  ;  il  est  doux  au  toucher  et  fiia^ 
ble  par  la  pression  du  doigt  ;  il  happe  à  la  langue; 

E longé  dans  l'eau,  il  laisse  dégager  quelques 
ulles  d'air  sans  ofirir  le  phénomène  de  la  len* 
ûnite  j  il  £siit  pâte  avec  l'eau  :  on  n'a  pas  pu  pren- 
dre sa  densité. 

Il  est  infusible  au  chalumeau  ;  dans  le  matras, 
il  donne  de  l'eau  sans  changer  d'aspect;  il  est 
insoluble  (dans  l'acide  nitrique  étendu  d'eau,  ce 
qui  fournit  un  bon  moyen  d^  le  séparer  du  car- 
bonate de  chaux,  qui  est  souvent  mélangé  avectoi. 

Deux  grammes ,  desséchés  pendant  deux  heu- 
res ,  ont  été  calcinés  au  jouge  blanc  ;  la  perte  a    « 
été  de  og,3o  :  elle  est  due  à  l'eau  ,.  reconnue  dana 
un  essai  antérieur. 

La  recherche  de  l'acide  fluorique  et  de  l'acide 
phosphorique  a  été  faite  sur  un  gramme  sans  en 
obtenir  d'indices*  Il  ne  contient  pas  non  plus  dé 
chfiux. 

2g,5o  ,  privés  d'eau  ,  ont  été  analysés  à  la  man 
nière  des  pierres  :  on  a  obtenu  i&,-i5  de  silice  et 
iJ?,2ii5  d'alumine.  La  perte  =  og,o25. 

L'alumine  dissoute  dans  l'acide  sulfurique  a 
laissé  un  résidu  de  silice  inappréciable. 

La  silice  ,  qui  avait  été  trop  desséchée,  reprise 
par  un  acide,  a  donné  0,012  d'alumine.  On  voit 
ci-après  le  résultat  de  deux  analyses  et  la  com- 
position calculée  dans  la  supposition  que  la  for- 
•••  ••• 

mule  atomique  est  A  S  -+-  aAgr. 
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Sur  1  oopftpties,1â  icompôsitkmdece  minéral  est 

Silice 4^)9*5—- 4*>*^5-^'4^^75o 

Alumine.-  •  .♦  i4a^Q75-r'4^^5—  ^fiSô 
Eau i5^oo»«"  iSyob —  i5y364. 

)L^'eKcès>ife  silieedonné  piâ^'l-àâalysepeiit  pro- 
venir desuvès  et 'des  schi»teà^tir  lesquels  cette 
subsianoe*  se  ^trouve  ,  et  d'où  on  ne  peut  l'enle- 
^ner  <|u'e»  grattant.  I/apparençfe' extérieure  de  ce 
minéral  ail  nonce  bien  une*  éômbinaisonchîmi-^ 
qiiei^tetje  pentfeque  sa  composition  est  exprimée 
par  la'iormuleci'dessusremaréfûable  par  sa  sim-t 
f>Ii<iité.  .  •     >  .  . 

Gè  roîniéf  al  ne  ee  rapporté  à  ateicun  atitre connu 
jusqu'à  ce  jour  :  il  doit  faire  espèce  dans 'la  fa- 
railîedes^ilirates  d'alumine.  Gbftiiheson  nom  chi- 
mique est  tan  peu  long,  et  qu'il  né  le  distingue  pas 
des r  autres  ^composés  du  même  genre,  jepropôse 
etlulde phoiérite^  dé  sa  forrafe^n  écailles  nacrées: 

Gettesu^Atancese  trouve  dans  le  terrain  houil- 
krde  Fins  (Allier  ) ,  remplissant  îés  fissures  de 
quelques  rognons  de  minerais  de  fer  et  les  fentes 
ae -GoueheS'^  grés  et  de  schistes  argileux.  £Iie 
ferme  des  taches  blanches  sur  ces  mverses  ro- 
ches ;  tes  ^ou^vrii^r^  leur  donnent,  dans  ce  cas,  le 
nom  <à^'4érrain fleuri ,  qui  exprime  aséez  bien  la 
disposition^  On  larencoittre  assez  abondamment, 
mats  jamais  en  gros  morceaux;  elle  est  souvent 
accompagnée  de  chaux  Carbouatée  lamillaire.  Je 
possède  un  échantillon  de  fer  carbonafé  argileux 
des  mines  de  Rtve-de-Gier,  (Jui  contieiit  également 
de  la.pholérite.  Dernièrement ,  je  l'ai  rencontrée 
dans  le  terrain  houiller  de  Mons,  sur  la  concession 
deGfiche^Âprès.  On  la  retrouvera  sans  doute  dans 
d'auti*es  localités  :  jusqu'ici  on  Tavait  prise  pour 
de<ia  Itthomarge  ou  de  la  stéatite. 
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ORDOMANCES  DU  ROI, 

CONCERNANT  LES  MINES , 

BENDUES  PEIÏDAirT  LA.  FIN  BU   TROISIÈME  TaiMESTEE 
DE   l8a5  ET  LE    GOMM£»GEHENT   DU  QUATBIÈME 
.    DE     CETTE   MJÈME   AlTIViE. 


OnDQNNjtxrcB  du  10  €ioût  i8a5  ,  portant  œn--^^^^^^^ 
cession  des  mines  de  fer  de  Saint  -  Gervais     s*-."^*^ 

.  ,      ^  '^    •/  'vais. 

(Hérault). 

(Extrait.) 

CiHARLEs ,  etc.^  etc.  y  etc. 

^BT«>  I^'.  U  e§t>  &it  concession  au  sieur  FbiUppetFrançois 
Didier  Vsquin  et  compagnie  ^  des  mines  de  fer  de.Sain^ 
Gerviûs,  département, de  l'Hérault,  sur  une  étendue  de 
quatorze  kiioi^ètrote  cariés ,  soixante-^sept  hectares:  ^  limitée 
conlbçmÂtnent  au  plan  joinj;  à  la  présente  Ordonnance  ^ 
comme  il.auit,  savoir  : 

A  Pouest  9  par  la  rivière  de  Saint-Gervais  y  en  la  descen- 
dant depuis  le  point  ayal  de  la  culée  du  pont  de  Saint-Ger- 
vais  I  établi  sur  la  rQute.d'Agde  à  la  Caiine,  jusqu^à  son 
confluât  aTec.lajriTièfede  Marre^  par  la  rive  gauche  de 
cette  rivière  de  Marre  9  ^en  la  remontant  jusqu'au  con- 
fluent du  ruisseau  dePeyremale,  puis  par  ce.  ruisseau ,  en 
le  remontant  jusqu'à  son  interjection  avec  une  ligne  droite 
tirée  du  clocher  de  Pe^remale  au  confluent  du  ruisseau  de 
Rougas  avec  la  rivière  de  la  Man'en 

Au  nord  et  à  l'est,  par  cette  dernière  ligne  droite ,  jus- 
qu'au confluent. dû  xuisseau  de  Rougas  avec  la  rivière  de 
Marxe  ,  puis  par  la  cive  droite  de  la  civière  de  Marre  jus- 
qu'à son  intersection  avec  une  ligne  droite  tirée  du  clocher 
de  Clairac  à  la  métairie  du  Mas  de  Soulié  ; 
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Au  sud,  par  la  ligne  droite  sus-indiquée ,  depuis  son  in- 
tersection avec  la Vîvièrè  d«  Marre  jusqu'au  Mas  de  Soulié  \ 

Au  sud-ouest ,  par  le  chemin  de  cctmmunication  duTVIas 
de  Soulié  avec  la  route  d'Agde  à  Carcassonne,  no.  7,  jus- 
qu'à son  intersection  avec  la  route,  point  auquel  il  sera 
planté  une  borne ,  et  par  la  partie  de  ladite  route  comprise 
entre  le  chemin  du  Mas  de  Soulié  et  la  culée  du  pont  de 
Sain t-Ger vais,  point  de  départ.         '      . 

Usine  à  fer   ORDONNANCE  du    lo  ooût    i8i5.    Concernant 
de  Porabië.         l'usine  à  fer  de  Pombié  (Lot-et-Garonne  ). 

(  Extrait.  ) 

V^H ARLES  ,  etc.  j,etÇf^  etc. 

Art.  1er.  Le  sieur  Delsey  fils,  est  autorisé  ^  irejçnettr^  en 
activité  et  à  augmenter  d'un  martinet  l'usine  à  fer  de  Pom- 
bié^ sise  dans  la  commune  de- Cuiom,  alimentée  par  les 
eaux  du  ruisseau  de  la  Lemance,  département  de  Lot-et- 
Garonne. 

Art.  II.  Bn  conséquence  la  consistance  de  <îeite  usine 
est  et  demeure  fixée  en  un  feu  catalan  ^  à  l'instar  de  ceux 
du  pays  de  Poix,'un  fèu  de  martinet  et  quatre  marteaux, 
qui  ne  devront  ]^af$  eic&éder  en  poids,  l^un  huit  quintaux 
ij^étriqises ,  le  d^euxiètfie  quatre  quintaux  métriques  ^  cha- 
cun des  deux  autres ,  deux  quintaux  métriques  :  le  tout 
conformément  au  plan  joint  à  la  présente  Oi:donnance, 

Art.  III.  Là  pré^nte  permission  est  accordée  dans  les 
limites  du  droit  de  partage  des  eaux ,  déterminé  par  le  ju- 
gement en  dernier 're^sOrt  de  la  Table  dé  marbre  du  Palais  à 
Bordeaux ,  rendu,  le  7  septembre  174^»  ^^  faveur» déa devan- 
ciers dtt  sieur  Berguês,  plaidftnt  contre  le  sieur  Delsey, 
sauf  le  renvoi  aux  tribunaux^de  toute  contestation  relative 
au  BK)de  d'application  de  ce  règlement ,  conformément  à 
l'article  645  du  Code  civil. 

Art.  VIII.  Il  ne  pourra  employer  pour  le  service  de  son 
martinet  d'autre  combustible  que  de  la  houille. 

Art.  IX.  Il  ne  pourra  «'approvisionner  de  minerai  de 
fer  que  dans  le^  exploitations  légalement  autorisées. 
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Ordoknancb  du  lo  août  182 5,  portant  que  le  Haut-four- 
sieur  Legrând  ,  directeur  du  haut-fourneaù  de  neau  de  Fal- 
FalloTty  est  autorisé  à  construire ,  conformé-       ion. 
ment  au  plan  d-jointà  la  présente  Ordonnance,  v-^,,-*^ 
trois  lavoirs  à  bras  (  affectés  exclusivement  au 
fourneau  de  FaUon)  pour  le  lavage  du  mine- 
rai de  fer  y  au  lieu  dit  canton  de  Remail ,  com- 
mune d'^roz  (Haute-Saône). 

ORnoNNJNCES  portant  concessions  de  mines  de    Mines  de 
^    houille  dans  Varrondissementhouiller  de  Saint-  *^®"^"*^  ^« 

.    .  /-r     •       N  Samt- 

Etienne  (  Loire  ).                                                      Etienne. 
[  Suite  (1).]  N^-^ 

54.  Ordonnance  du  i']  août  1S25.  ' 

Art.  1er.  JI  est  fait,  sous  le  nom  de  concession  du  M ouil- 
lon  f  aux  sieurs  Guétat,  Donzel  et  compagnie  domiciliés  à 
Aive-de-Gier ,  concession  des  mines  de  houille  faisant 
partie  du  périmètre  n^.  i5  de  l'arrondissement  houiller  de 
oaint-Etienne  (  Loire  ),  et  comprises  dans  les  limites  ci-  ' 
après  : 

A  Touest  y  à  partir  de  la  limite  nord  de  la  concession  du 
Grand-Gourd-Marin ,  une  droite  passant  par  les  carrefours 
G,  H,  ou  par  l'angle  sud-ouest  de  la  terre  Gay,  d'une  part, 
et  l'angle  nord  des  terres  Verpilleux  et  Bély,  d'autre  part , 
jusqu'à  son  intersection  avec  une  autre  droite  tirée  du  clo- 
cher de  Saint-Genis-Terre-Noire  à  l'angle  nord  delà  maison 
Béthenod } 

Au  nord^  de  cette  intersection,  la  droite  dirigée  sur  l'an- 
gle nord  de  la  maison  Béthenod  ,  mais  arrêtée  à  la  rencon- 

(1)  Voyez  ,  Annales  des  mines  ^t  t.  X,  pag.  367,  une 
note  des  Rédacteurs  relative  aux  Ordonnances  dont  il 
s'agit. 
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tre  d'une  autre  droite  passant  par  les  points  L ,  M  ,  ou  par 
Pangle  nord  des  terres  de  Granges  et  Chièze>  d^une  part, 
et  l^ngle  méridional  des  terres  Costes  et  Craponne  |  d'au- 
tre part; 

A  Pest,  de  cette  rencontre,  la  dernière  droite  àéttitè,  jus- 
qu'à son  intersection  atec  laEmite  fiord  de  la  concession 
de*  Verchtères  j 

An  sud,  de  cette  intersection^  d'^bôVd  la  limite  norà  de 
la  concession  des  Yerchères ,  puis  celle  de  la  concession  du 
Gourd-Marin ,  jusqu'au  point  de  départ. 

Les  limites  ci-dessus  comprennent  une  étendue  superfi-> 
cielle  de  soixante  hectares. 


55.  OnDOirjr^Kes du  lyaoûiiS^S. 

Art.  h*.  Il  est  &it ,  sous  le  nom  de  concession  de  Cou* 
zon,  aux  sieurs  Allimand  ^Bernard  et  consorts,  concession 
des  mines  de  houille  comprises  dans  le  périmètre  n^.  ij  de 
l'arrondissement  hbuiller  de  Saint-Etienne  (  Loire  }. 

Cette  concession,  dont  l'étendue  superficielle  est  de  cin- 
quante hectares,  estlimit^ée  ainsi  qu'il  suit,  conformément 
au  plan  qui  restera  annexé  à  la  présente  Ordoni^ance  : 

Au  nord^  de  l'embouchure  du  ruisseau  de  Bourbouillon 
dans  le  Gîer,  l'axe  du  cours  du  Gier  jusqu'à  l'embouchure 
du  ruisseau  de  Félon  ; 

A  l'ouest,  du  milieu  de  l'embouchure  du  ruisseau  de 
Feloin ,  une  ligue  droite  tirée  au  confluent  des  ruisseaux  de 
Gerlin  et  de  Couzon ,  mais  terminée  à  son  intersection  avec 
une  droite  tirée  du  point  de  jonction  du  ruisseau  d'Ega- 
rande  et  du  chemin  de  service  Tenant  de  Bive-de-Gier  par  les 
Combes,  à  uniautre  point  pris  sur  le  ruisseau  de  Bourbouil- 
lon à  deux  cents  mètres  de  son  embouchure  dans  le  Gier; 

Au  sud,  de  cette  intersection,  la  ligne  droite  aboutissant 
au  point  pris  sur  le  ruisseau  de  Bourbouillon ,  à  deux 
cents  mètres  de  son  embouchure; 

A  l'est ,  de  ce  point ,  Vaxe  du  ruisseau  de*  BôufbôUillon 
jusqu'à  son  embouchure  daûd  le  Gier ,  point  de  départ» 
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56.  ÛRDOinirjNCE  du  ij  août  iS^o. 

Art.  1«'.  Il  est  fait ,  80us  le  nom.de  concession  de  6ra- 
venand  ^  aux  sieurs  Vitton  y  Gauthier  de  Grareiraxi-d  et  cïm«> 
sorts  f  domiciliés  à  Lyoa  et  à  Gravenand ,  concession'  des 
mines  de  houille  faisant  partie  du  périmètre  n^.  tS  del'ar* 
rcoidissement  houiUer«dftSaint-Etienna  (  Loire  },  etcom- 
pirises  dans  les  limites  ci'-*après  : 

A  Pouest ,  la  ligne  droite  tirée  du  clocher  de  Saint-Genis- 
Terre- Noire  9  à  Pangle  nord  de  la  maison  Riôcreux  ; 

Au  sud,  de  cet  angle,  les  limites  nord  de  la  concession  du 
Gourd-Marin,  jusqu'à  leur  intersection  avec  une  ligne 
droite  passant  par  les  carrefours  G,  H ,  ou  bien  par  Tangle 
sud-ouest  de  la  Terre-Guy,  d'une  part ,  et  par  les  angles 
nord  des  terres  Verpilleux  et  Bély,  d'autre  part  ; 

A  l'est,  la  dernière  droite  décrite,  jusqu'à  sa  rencontre 
atec  une*  antre  ligne  tirée  dé'i^ngle  nord  de  la  maison  Bé- 
thenoâ  au^loch^i^'  de*  Sàint-Genis-TerrêMNoire  ^  point  de 
déport. 

Les  UniAt^8.ci«-desstt»€Oi»p«^n6lit>UM^éti9ndiieHnpérrfi- 
ciell^de  qualire-Tingt-onae  hectares,  confermémentau  plan, 
qui  restera  annexé  à  la  présente  ordonnance. 

57.  Ordonnance  du  l'j  août  iSaS. 

AAt.  I«».  Il  est  fâit^  sous  le  nom  de  concession  de  Cro- 
zagaque,  aux  sieurs  Pleur-de-Lix ,  oncle  et'nevetix, 
concession  des  mines  de  houille  faisant  partie  du  pé- 
rimètre n°.  i5  de  l'arrondissement  houiUer  de  Saint- 
Etienne  (Loire),  comprises  dans  les  limites  ci-après  t 

A  l'est,  à  partir  de  la  limite  nord  de  la  concession  des 
Y  enchères  >. le  cours  du  nii6teaa<doFefioin,  jusqu'au  con- 
fluent du  ruisseau  de  la  Gatonnière ,  puis  ce  dernier  mû»» 
seau  jusqu'à  la  rencontre  de  la  droite  tirée  du  puits  Pyro<» 
Jacques  a  l'angle  sud-ouest  de  la  maison  des  sieurs  Dugas 
de  la  Catonnière,'etde  cette  rencontre,  ladite  droite  prolon- 
gée jusqu'à  son  intersection  avec  la  ligne  tirée  de  l'angle 
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nord  de  la  maison  Bétbenod^  au  clocher  de  Saint-Genù- 
Terre-Noire } 

Au  nord,  de  cette  intersection,  la  même  droite  dirigée  sur 
le  clocher  de  Saint-Genis-Terre-Noire ,  mais  arrêté  à  son 
intersection  ayec  une  ligne  passant  par  les  points  L,  M,  ou 
par  i^ngle  nord  àes  terres  Desgranges  et  Ghièze  d'une 
part ,  et  l'angle  méridional  des  terres  Costes  et  Graponne 
d'autre  part  ; 

A  l'ouest  9  la  ligne  droite  passant  par  les  points  L,  M, 
jusqu'à  son  intersection  avec  la  limite  nord  de  la  concession 
des  Verchères  ; 

Au  sud,  de  cette  intersection  ,  la  limite  nord  de  la  con- 
cession des  Verchères,  jusqu'au  ruisseau  de  Fétoin, point  de 
départ. 

Les  limites  ci-dessus  comprennent  une  étendue  superfi- 
cielle de  soixante-seize  hectaref. 


Forge  de    ORnoNNANCE  du  l'j  ooût  i8a5 ,  poTtont  que  le 

Guiihot  en      sieuT  d'Orgcix  est  autorisé  à' ajouter^  confor- 

la  commune      mément  à  sa  demande  et  au  plan  joint  à  la  pré- 

eBenagoes.      ^^^^^  Ordonnance ,  un  second  feu  defusion-j  et 

un  second  marteau  à  la  forge  dite  de  Guilhoty 

au  en  vertu  de  V Ordonnance  royale  du  'it^juil" 

lét  i8aa,  il  a  érigée  en  la  commune  de  Bena- 

gues(Ariège)  {i). 


Mine  de     OnDONNjiircE  du  17  ooût  iSaS ,  portont  con- 
plomb  ar-       ccssion  de  la  mine  de  plomb  argentifère  de  Lon- 
'^X^     ^€/ïîr(  Rhône). 

(Extrait.) 

vjHABXEs,  etc.,  etc.,  etc. 

Art.  1er.  11  est  fiedt  concession  au  sieur  Maurice  Ange 
de  Marnas ,  de  la  mine  de  plomb  argentifère  de  Longefay, 
commune  de  Poulie  9  département  du  Rhône ,  sur  une  éten- 


(i>  Voyez  Annàks  des  Mines^  t.  VII,  p.  657. 
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due  superficielle  de  trois  kilomètres  carrés ,  limitée  suivant 
le  plan  joint  à  la  présente  ordonnance  ;  savoir  : 

Ali  noi^d ,  déclinant  à  Test  ^  par  une  ligne  suivant  les 
boimes  qui  servent  de  confins 'à'ta  commune  de  Poulie  et  à 
celle  de  S^int-Di^ier-sur-Beaujeu  ;       ^ 

A  Pest  9  déclinant  au  sud ,  par  les  bornes  qui  séparent  la 
commune  de  ï^ouUe  et  celle  de  Olaveizolles  ; 

Au  sud,  déclinant  à  l'ouest,  par  la  rivière  d'Azergue,  de- 
puis la  dernière  borne  du  territoire  de  ClaveizoUes  jusqu'au 
chemin  de  Poulie  à  Saint-Didier-sur-Beaujeu  ; 

A  l'ouest ,  déclinant  ail  nord,  par  ce  chemin  ^  depuis  la 
i^ivière  d'Azergue  jusqu'aux  confins  des  communes  de  Poulie 
et  de  Saint- Didier,  point  de  départ. 


OnDONNjiircE  du  17  août  iSaS ,  concernant  ^^^^^^ 
deux  patouillets  situés  en  la  commune  d Etro^  d'Etrochey. 
cAej-(Côte-d'Or). 

(Extrait.) 

v^HARLEs ,  etc. ,  etb.  ^  etc. 

Art.  I«»r.  L'Ordonnance  du  22  Janvier  i8a4  (1),  qilî  au- 
torise le  sieur  Poussy  à  conserver  et  tenir  en  activité  les 
deux  patouillets  qu'il  possède  sur  la  rivière  de  Seine  ,  com- 
mune d'Etrochey,  département  de  la  Côte-d'Or,  ainsi  qu'ils 
sont  niarqués  sur  les  plans  joints  à  ladite  ordonnance  ,  est 
rendue  sur  la  demande  du  sieur  Aimé-Basile  Poussy  : 

En  conséquence^  toutes  les  dispositions  de  cette  Ordon- 
nance sortiront ,  à  son  profit,  leur  plein  et  entier  effet. 


(1)  Voyez  Annales  des  Mines;^  t.  IX  ,  p*  4a34 


Tome  )^yi^^Awt.  5a 


Digitized  by  VjOOÇIC 


49^  ORDONNANCES 

Mines  de      ORDONNANCE  du  IJ    aOÛt     iSîiS,   qui  ,  pOUF^  leS 

houille  du       années  1825,  1826,1827,  1828  £?f  1829,  yîire,^ 
^  ."^^°'  ^      sous  forme  d'abonnement ,  la  redevance  pro^ 
portionnelle  des  mines  de   houille  œmprises 
dans  la  œncession  du  Surdon  (  Loire  ). 

^^^^^^^^^'  Ordonnance  du   21   août  1825,  portant  œn- 
— "°^'_       cession  au  domaine  de  l'État  des  mines  de 
sel-gemme  existant  dans  les  départemens  de  la 
MeurthCy  du  Bas-Bhin,  de  la  Haute-Saône^  etc. 

LiBA&i.Bs,  etc. ,  etc. ,  etc.  ; 

Vu  la  loi  du  6  ayril  1825,  portant  que  le  domaine  de 
PËtat  sera  mis  en  possession  des  mines  de  sel-gemme  exis- 
tant dans  les  départemens  de  la  Meurthe  ,  du  Bas-Rhin,  de 
la  Haute-Saône ,  du  Doubs ,  du  Jura ,  de  la  Meuse ,  de 
la  Moselle,  du  Haut-Rhin,  des  Vosges  et  de  la  Haute- 
Marne  ; 

Vu  la  demande  en  indemnité  formée  par  la  compagnie 
Thonnelier ,  en  vertu  de  l'article  16  de  la  loi  du  21  avril 
18105 

Vu  les  avis  du  Conseil  général  des  Mines,  des  7  et  22  fé- 
vrier 182  L  et  du  20  juin  1 825  ; 

Vu  toutes  les  autres  pièces  jointes  au  dossier  ; 

Sur  le  rapport  de  notre  Ministre  secrétaire  d'Etat  au  dé- 
partement de  l'intérieur  5 

Notre  Conseil  d'Etat  entendu  ;  * 

Nous  avons  ordonné  et  ordonndiis  ce  qui  suit  : 

Art.  I".  Il  est  fait  concession  au  domaine  de  l'État , 
pour  en  jouir  en  toute  propriété,  conformément  à  la  loi  du 
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ai  avril  i&io  et  à  celle  du  6  avril  i8a5  ,  des  mines  de  sel- 
gemme  existant  dans  les  départemens  de  la  Meurthe  ,  du 
Bas-Rkin ,  dé  la  Haute-Saône ,  du  Doubs,  du  Jura ,  de  la 
Meuse ,  de  la  Moselle ,  Agi  Haut-Rhin  >  des  Vosges  et  de  la 
Haute-Marne  ;  cette  concession  comprend  le  territoire  ac- 
tuel de  ces  dix  départemens ,  dont  la  surface  est  évaluée  à 
cinquante-trois  mille  sept  cent  soixante-seize  kilomètres 
carrés. 

Art.  II.  Le  droit  attribué  aux  propriétaires  de  la  surface 
de  la  concession,  par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  ai  avril 
181O)  sur  le  produit  des  mines  de  sel-gemme,  est  réglé, 
pour  les  terrains  compris  dans  Pétendue  de  six  cent  qua- 
rante-cinq kilomètres  carrés,  demandée  en  concession  en 
i8;&0  pi^  ta  compagnie  Thonnelier ,  et  dont  la  délimita- 
tion a  été  indiquée  dans  les  affiches  apposées  au  sujet  de 
cette  demande,  à  une  redevance  éventuelle  de  trois  francs 
par  are  de  terrain ,  redevance  qui  sera  payée  annuellement 
par  le  concessionnaire  auj:  propriétaires  de  tous  les  ter- 
rains sous  lesquels  il  sera  étaoli  un  champ  d^exploitation , 
pendant  tout  le  temps  que  ce  champ  d'exploitpition  sera  en 
activité. 

11  sera  statué  ultérieurement  sur  les  droits  des  proprié- 
taires àQs  terrains  non  compris  dans  Pétendue  de  six  cent 
quarante-cinq  kilomètres  carrés  ,  ci-dessus  indiquée,  lors- 
que ces  propriétaires  auront  été  appelés  à.  faire  connaître 
leurs  prétentions^  conformément  à  ce  que  prescrit  la  loi  du 
ai  avril  iSio. 

Akt.  III.  Le  concessionnaire  paiera  en  outre  aux  pro- 
priétaires de  la  surface  les  indemnités  déterminées  par  les 
articles  43  et  44  ^^  ^^  ^^1  du  21  avril  1810 ,  relativement 
aux  dégâts  et  non  jouissance  de  terrains  occasionnés  par  les 
exploitations. 

Art.  IV.  Le  droit  attribué  aux  inventeurs  par  l'article  16 
de  la  loi  du  ai  avril  1810  est  réglé  à  deux  millions  de  fr., 
indépendamment  du  remboursement  des  avances  quHls  ont 
faites  pour  la  recherche  de  sel-gemme ,  et  pour  les  travaux 
existant  à  l'époque  de  l'octroi  de  la  concession. 

L'estimation  de  ces  travaux  sera  faite  de  gré  à  gré ,  ou  , 
en  cas  de  contestation  ,  par  le  Conseil  de  préfecture  du  dé- 

3'i. 
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Ï parlement  de  la  Meurthe ,  en  exécution  de  IWtiele  46  de  la 
oidu  31  ayril  1810. 

Art.  Y.  Le  concessionnaire  se  conformera^  pour  Pexploi- 
tation  des  mines  et  pour  la  préparation  des  produits  9  aux 
dispositions  du  cahier  des  charges,  qui  sera  ultérieurement 
dressé ,  ainsi  qu'aux  lois  et  réglemens  înterrenus  et  à  inter- 
venir sur  le  fait  des  mines  et  usines. 

Akt.  YI.  Nos  Ministres  secrétaires  d'État  aux  départe- 
mens  de  l'intérieur  et  des  finances  sont  chargés  |  chacun 
en  ce  qui  le  concerne  9  de  l'exécution  de  la  présente  Ordon- 
nance, qui  sera  insérée  par  extrait  au  Bulletin  des  lois. 

Forges  de   ORDOKNjiNCE  du  1^*".  Septembre  i8a5  ,  concer- 
^^^\       nant  les  forges  de  Baerenthal  (  Moselle  ). 

(  Extrait.  ) 

CjHarles,  etc.  j  etc. ,  tlt. 

Art.  !«'.  Le  sieur  Jacques  Coulaux  ,  propriétaire  des 
forges  de  Baerenthal,  département  de  la  Moselle,  est  auto- 
risé ,  conformément  aux  plans  de  masse  et  de  détails  joints 
à  la  présente  Ordonnance  : 

1°.  A  construire  dans  ces  forges  deux  feux  d'affinerie 
pour  l'acier  brut,  deux  feux  de  raffinerie ,  un  gros  marteau 
et  un  martinet ,  en  remplacement  d'une  chaufferie  ,  d'un 
four  à  réverbère  et  d'un  martinet  qui  existaient  dans  les- 
dites  forges  avant  le  21  avril  1810  ; 

20.  A  conserver  et  tenir  en  activité  le  four  de  cémenta- 
tion qu'il  a  construit  dans  les  mêmes  usines. 

Art.  IV.  Les  deux  feux  d'affinerie  seulement  pourront 
être  alimentés  par  du  charbon  de  bois  ;  ceux  de  raffinerie 
et  le  four  de  cémentation  nç  pourront  faire  usage  que  d'un 
combustible  minéral. 
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OnDONNjiNCE  du  1  «'.  Septembre  iSaS,  concert  LaToirsdc 
nant  des  lavoirs  établis  sur  la  rivière  de  Suize^  au  chevran- 
lieu  ^ïde  Chevrancourt  (  Haute-Marne  ). 

(  Extrait.  ) 

v^HARLEs  j  etc. ,  etc. ,  etc. 

Akt.  1er.  Le  sieur  Mion- Bouchard  est  autorisé  à  con- 
seryer  et  tenir  en  activité  les  cinq  lavoirs  établis  pour  le 
lavage  du  minerai  de  fer  sur  la  rivière  de  Suize  ,  au  lieu  dit 
de  Cnevrancourty  commune  de  Chaumont,  département  de 
la  Haute-Marne,  et  à  remplacement  représenté  au  plan  ci* 
joint. 

Art.  U.  LUmpétrant  est  tenu  de  creuser  près  desdits 
lavoirs^  et  dans  l'emplacement  déterminé  par  le  plan  ,  un 
bassin  de  soixante  mètres  de^ longueur ,  dix  mètres  de  lar- 
geur et  un  mètre  trente-trois  centimètres  au  moins  de  pro- 
fondeur. Il  est  tenu  en  même  temps  de  reporter  sur  la 
droite  de  leurs  emplacemens  actuels  le  sous-biez  du  mou- 
tin  de  Chevrancourt  et  le  cours  de  la  Suize  ^  et  d'ouvrir  les 
nouveaux  lits  indiqués  sur  le  plan  par  des  lignes  noires 
ponctuées. 

Art.  ni.  A  partir  du  i®'.  avril  de  chaque  année  jusqu'au 
i'«'.  octobre  suivant ,  les  eaux  sortant  des  lavoirs  seront , 

Sar  un  canal  séparé  du  sous-bîez,  dirigées  dans  le  bassin  , 
'où  elles  ne  s'écouleront  que  par  un  déversoir  de  superfi- 
cie établi  sur  le  côté  le  plus  éloigné  des  lavoirs  ^  et  de 
même  longueur  quç  ce  dernier. 

Art.  V.  Le  sieur  Mion-Bouçhard  ou  bgs  ayant  cause 
seront  tenus  au  curage  du  bassin,  dès  que  la  surface  du  dé- 
pôt aura  atteint  la  hauteur  d'un  mètre  au-dessus  du  fond« 

.Art.  VI.  Ils  seront  passibles  envers  qui  de  droit  de 
tous  dommages  et  intérêts  qui  pourront  être  réclamés  au- 

Srès  des  tribunaux  pour  le  fait  d4B&  dégâts  qui  résulteraient 
es  contraventions  à  l'article  précédent,  et  de  ceux  occa- 
sionnés pigr  les  eaax  qui  entraîneraient  les  terres  prove- 
nant du  curage  du  bassin  ou  qu'on  aurait  laissées  s'accumu- 
ler dans  le  voisinage. 

Art.  VIII.  Le  sieur  Miou-Bouchard  ne  pourra  remettre 
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en  activité  ses  cinq  lavoirs  avant  d'avoir  exécuté  les  travaux 
ci -dessus  prescrits. 

Usine  de  Ordonitancb  du  I®'.  Septembre  i8a5,  portant 
Lombroy.  outorisation  d* établir  à  Lombroy  (  Marne)  une 
usine  pour  le  traitement  du  minerai  de  fer. 

(Extrait.) 

LiHAai.£Sy  etc.  y  etc.  ^  etc.; 

Abt.  I«'.  Le  sieur  Roussel  est  autorisé  à  établir  à  Lom- 
broy 9  commune  de  Trois-Fontaines ,  département  de  la 
Marne^  une  usine  pour  la  préparation  et  ul  fusion  du  mi- 
nerai de  fer;  cette  usine  sera  composée ,  conformément  aux 
plans  de  masse  et  de  détails  joints  à  la  présente  ordon- 
nance : 

1^.  D'un  baut-foumeau  dont  la  macbine  soufflabta  sera 
mue  sans  emploi  de  cours  d'eau  ; 

a^.  D'un  bocard  à  minerais. 

Aat.  III.  Le  niveau  actuel  de  l'étang  sera  maintenu  \ 
so|i  déversoir^  qui  est  hors  d'état  de  service  ^  sera  recons- 
truit )  et  le  nouveau  seuil  établi  absolument  daàis  la  même 
Sosition  que  l'ancien  y  où  il  sera  fixé  un  repère  solide  et 
urable  ;  ce  repère  sera  isolé  et  placé  dans  un  lieu  appa- 
rent. 

Il  sera  établi,  à  la  suite  de  l'étang,  un  ou  plusieurs  bas- 
sins d'épuration  d'une  capacité  suffisante  pour  contenir  les 
eaux  qui  auront  servi  à  laver  le  minerai  et  à  le  clarifier  ; 
cet  établissement  sera  disposé  de  manière  à  ne  pas  nuire  au 
chemin  de  Robert-Espagne  à  Saint^Didier. 

Art.  VIII.  Il  ne  pourra  employer  dans  son  usine  que 
des  minerais  provenant  d'exploitations  légalement  auto- 
risées. 

A&T.  Xf .  Il  reste  responsable  des  dommageii  que  pour- 
rait occasionner  le  lavage  des  minerais ,  en  donnant  #iix 
eaux  qui  sortiront  des  bassins  des  qualités  miiiibles. 
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ORDONNjàNCE  du  \^^ .  Septembre  1826,  portant  Haut-four- 
autorisation  d^ établir  un  haut-fourneau  sur  le    ^^^  ^® 
cours  du  Doubsy  en  la  commune  de  Torpes.        ^  ^^^^'  ^ 

(  Extrait.  ) 

i^HAHLEd)  etc.,  etc.^  etc.  ; 

Art.  1er.  ^e  sieur  Charles  Saint  est  autorisé  à  établir, 
conformément  au  plan  joint  à  la  présente  ordonnance,  sur 
le  cours  du  Dolibs  ,  cdinmune  de  iTorpes ,  département  du 
Doubs ,  un  haut- Fourneau  propre  à  la  fusion  du  minerai 
de  fer. 

Cette  usine  sera*  mise  en  activité  d«ns  le  délai  d'un  an 
au  pl\is  ^rd  >  à  dmer  de  la  notiâpaiion  de  Ia  préseate.or- 
donnance  ;  elle  sera  en  outre  tenue  en  actîivité.  i^onstiJ^te  , 
et  ne  pourra  chômer  sans  cause  reconnue  légitime  par  l'ad- 
ministration. 

Art.  X.  Le  sieur  Saint  ne  pourra  employer  dans  son 
usine  que  de»  minerais  ^our  l'exploitation  desquels  il  aura 
été  satisfait  aux  dispositions  prescrites  par  la  loi  du  21 
avril  1810. 

ORvoNNjtNCM  du  \'^.  Septembre  \82,S,  portant  usines  de 
autorisation  d'établir  des  usines  à  fer  en  la  Pont-sur- 
communede  Pont-sUr-F Ognon  (Haute- Saoïie).    l'Ognon. 

(Extrait) 

Vjharles  ,  etc.,  etc. ,  etc.'j 

Art.  l«r.  Les  sieurs  j^lum  sont  autorisés  à  établir,  con- 
formément, à,  leur  dem^Ade  et  au  plan  ci- joint,  sur  la  ri* 
vière  de  l'Qgnon ,  commune  de  Pont-sur-l'Ognon>  dé- 
partement de  la  Haute-Saône  ,  dans  un  emplacement  à 
eux  appartenant:  ■ 

(A)  Une  usine  pour  l'affinage  et  l'étirage  du  fer,  com* 
posée  : 

i^.  D'un  hxxy  Ali jpnerie,  pour  la  fusion  de  la  fonte  et  sa 
conversion  enjine-métal^ 

20.  De  huit  fours  à  réverbère ,  accolés  déiix  à  deux , 
pour  l'affinage  des  fontes*; 
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3P.  D^im  gros  Bartean  et  de  denz  puics  de  cylindres  pm- 
pentenn; 

4*.  De  deux  fours  à  lérerfaère  accolés  ,  pour  dmiifl^  les 
barres  de  fer  ébandiées  ; 

5*.  De  deux  poires  de  cylindres  étirenn. 

(B)  Une  usine  pour  la  fiittiralâon  de  la  ttAe  et  du  fier- 
blanc,  composée  ; 

!••  De  boit  fofora  à  rérerbère  ,  accolés  cpiatre  à  qnatxe  , 
poar  cbanffer  les  barres  de  kr  et  recnire  la  t6le  ; 

3^.  De  qnatre  laminoirs  aTec  tons  leurs  accessoires, 

Akt.  JA.  Les  impétrans  ne  poniroot  consommer  dans 
lesdites  usines  que  des  combostibles  i 


Ojldowm^ncbs  pariant  concessions  de  mines  de 
houille  dans  tarmndissement  hovillerdeSaiM^ 
$ltienne  (  Loire  ). 

[Suite  (i).] 

38.  ORnQNJs^ifaB  du  6  septembre  i8s5. 

Art.  I^.  n  est  Êilt  aux  sieurs  Pierre-Antoine  et  Jean*» 
Franç.-MagloireMortîer  père  et  fils,  sous  le  nom  de  txmces^ 
non  de  Couloux,  concession  des  mines  de  bouille  comprises 
dans  le  périmètre  n^.  i5  his  de  l^irrondissement  boiduerde 
Saint-Etienne ,  département  de  la  Loire  ,  et  limitée  ainsi 
qn*il  suit,  eonfbrmément  «tu  pUn  annexé  4  la  présente  Or- 
donuance  ; 

A  Pouest  et  au  nord-ouest,. du  milieu  de  Pemboucbure 
du  ruisseau  de  Seloin  dans  le  Qier^  l'axe  du  cours  de  ce 
ruisseau  jusquVu  confluent  du  ruisseau  de  la  Catonnière; 
puis  Paxe  du  cours  de  ce  dernier  ruisseau  ]usqu*à  la  ren- 
contre de  la  ligne  droite  tirée  du  centre  da  puits  Piro- 
Jacques  à  Pangie  sud -ouest  de  la  maison  de  maître  appar- 
tenant au  sieur  Dugas-^de-la-Gitonnière  ; 

A  Pest,  de  cette  rencontre,  la  ligne  droite  tirée  au 
centre  du  puits  Piro-Jacques  ;  puis  l'axe  du  cbemin  de 
service  tendant  de  laCatonnière  et  Mont-Joint,  à  Rive-de;- 
Gier,  jusqu'à  Pangie  est  de  la  maison  Barrot  ;  de  cette 


(i)  Voyez  la  note  de  la  page  49^  de  ce  volume. 
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maison  ,  une  ligne  droite  y  longeant  ^  du  côté  de  Test  ^  la 
maison  et  le  jardin  du  sieur  DeroUand,  traversant  la  grande 
route  de  Saint-Etienne  à  Lyon ,  et  prolongée  jusqu^au 
milieu  du  cours  du  Gier}  .  ' 

Au  sud  9  de  ce  point  sur  le  Gier,  le  cours  de  cette  ri- 
vière jusqu'au  miiieii  de  l^emboiicliure  du  ruisseau  de  Se- 
loiuy  point  de  départ. 

Les  limites  indiquées  cL-dessus  renferment  une  étendue 
superficielle  de  vingt-sept  liée  tares. 

Mines  d*an- 

OfiDoinr^NCE  du  6  septembre  iSaS,   portant  ^^^^^^  à» 
œncession  des  mines  d^ anthracite  de    Gomer^^^^^ 
(  Mayenne  ). 

(Extrait.) 

CiKARLES  y  etc.  9  etc. ,  etc  ; 

Art.  I«'.  Il  est  fait  aux  sieurs  Anselme  Bûcher  père  et 
fils|  Armand -Jean  Bernard  ^  et  Etienne-Carré  Du^ocher, 
concession  des  mines  d'anthracite  de  Gomer,  département 
de  la  Mayenne,  sur  une  étendue  de  dix  kilomètres  carrés 
vingt-troi»  hectares» 

Art.  il  Cette  concession  est  limitée  ainsi  quHl  suit^ 
conformément  aux  plans  fournis  par  la  société  Bûcher,  et 
dont  une  expédition  restera  annepiée  à  lapr,ésente  Ordon-*- 
nance: 

A  partir  du  clochet  de  Saint-Brice^  par  une  ligne  droite 
tirée  au  clocher  dé  Préaux,  formant  une  des  limites  de  la 
concession  Thoré-Gohendet ,  Cherouvrier  et  consorts  ,  et 
s'arrétant  à  son  point  d'intersection  avec  l'axe  de  la  route 
de  Château-Gontier  à  Sablé  ;  de  ce  point  d'intersection  , 
une  droite  menée  à  la  Manchottière  ;  de  la  Manchottière 
au  moulin  de  Belair,  en  ligne  droite  ;  du  moulin  de  Belair^ 
en  ligne  droite,  au  clocher  de  Boues  ;  de  ce  clocher  au 
moulin  à  vent  de  Petite-Roche,  en  ligne  droite  ^  du  mou- 
lin de  Petite -Roche  à  celui  de  la  Caguardière  ,  en  ligne 
•droite  \  enfin  ,  de  ce  dernier  point,  en  ligne  droite >  au 
clocher  de  Saint-Brice  ,  point  de  départ, 

Art.  V.  Les  concessionnaires  se  conformeront  exacte-r 
ment  au  cahier  des  charges  souscrit  par  eux,  et  qui  restera 
annexé  à  la  présente  Ordonnance. 
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■iacsd^a»-  OtLDOWN^scs  du  6  sepiembtT  iS^y  portant 
tknâieSe  conccssion  dcs  iïïiines  danthmdte  de  la  Ba- 
zouge-de^Cheméré  (  Mayenne  i. 


la 


(Eattrait. 


KjnAMLMSj  etc.,  etc.,  etc.; 

Ab.t*  I^''.  n  est  fait  concessioB  aux  soeurs  Michel  Lî- 
âard  y  René  Clianteloa  ,  Kerre  Rocker ,  Reué  Roblot  j 
Cjprîeii  Legras  ,  et  comte  de  la  Rofhelambert ,  des  mines 
d^inthrarite  de  la  Bazouge -^  -  Cheméré  situées  dans 
rarrondissement  de  LaTal,  département  de  la  Mayenne. 

Ajlt.  il  Cette  concession  est  limitée  ainsi  qall  suit.  : 

.i\  An  nord ,  par  nne  ligne  droite  menée  da  clocber  de 
Soulgé  y  routç  àc  Laral  an  Mans  ,  an  pont  de  ia  Vaige  sur 
la  même  route  ;  ^ 

a**.  A  Pest,  par  le  cours  de  ia  Vaige,  jusqu'à  la  Bazouge- 
de^Cheméié^; 

3^.  An  sud ,  du  clocher  de  la  Baaouge  par  une  ligne 
droite  pisqu^à  œlni  de  Baz^ger  ; 

4^0  A  Pouest  y  par  nne  ligne  droite  du  clocher  de  Ba- 
zouger  jusqu^à  celui  de  Soulgé ,  point  de  départ. 

ho»'  limites  ci-dessus  comprennent  une  étendue  superfi*- 
cielle  de  trente-deux  kilomètres' carrés  Tingt-sept  hec- 
tares |  conformément  au  plan  «igné  par  Pingémenr  des 
mines,  les  i8  inars  1824  ^^  ^  ™^  iftaS,  et  Tisé  par  le 
préfet  le  27  juillet  iSsS.  Ledit  plan  restera  annexé  à  la 
présente  Ordonneance. 

'  Art.*  Vf.  Les  concessionnaires  se  conformeront  aux 
claiises  et  conditions  exprimées  dans  le  cahier  deir  châ.rges 
délibéré  eu  con^l  général  des  Mines  ,  et  qu^ils  ont  *ac- 

nté  le  a8  mai  1825.  Ce  ealiîer  des*  chaires  restera  annexé 
I  présenle  Ordonnance. 
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Ordonnance  du  25  septembre  i8a5,  œncer-  Usines  de 
nqnt  les  usines  à  fer  établies   à  Fraincourt^^^^^^^^ 
(Haute- Marne). 

(  Extrait.; 

VjHARt.E6 ,  etc.,  etc.,  etc.  ; 

Art.  1«'.  Les  héritiers  de  h  dame  Antoînette-touise- 
Atarie  fcroizat  de  Thiers,  veiive  du  sîeiir  Casimîr-Iiéôn  de 
Béthune-Pologne  ,  sont  autorisés  à  conserver  et  tenir  en 
activité  les  usines  à  fer  que  ladite  dame  possédait  à  Vrain- 
court  y  sur  la  rivière  de  Marne  ,  département  de  la  Haute- 
Marne. 

Art.  h.  La  consistance  de  cette  usine  est  et  dèineure 
fixée,  conformément  aux  plans  joints  à  la  présente  ordon- 
nance ,  comme  il  suit  ;  savoir  ,  i^  un  haut-fburneau  \ 
2**.  deux  feux  de  forges  ou  d'affineries  ;  3**.  un  patouîtiét  5 
4^.  un  bocard  à  èrasses. 

OwkJDONNANCB     du     Îi3     Septembre    l8a5,     qUi.^    Forges  de 

d'une  part  ^  prescrit  diverses  mesures  à  suivre  chamouil- 
pour  les  eaux  des  forges  haute  et  basse  de  i^y- 
Chamouilley  (  Haute-Marne)  \  et^  d^urie  autre 
part 9  rend  les  propriétaires  de  ces  forges  ga- 
mné  et  responsables  de  tous,  dommages  qui 
pourraient  résulter  de  la  siûiènsion  des  baâa:, 
et  de  louiè  dégradation  pYovehant  de  V inexé- 
cution des  charges  qui  leur  sont  imposées  par 
la  présente  Ordonrumce, 

OïtijoàHàJNCB  dû  5  ^ktoifre  r^5 ,  portant  ré^   fÊinés^'^ 
^îl$i^tfàn  d&^  mhtesston:  dès  mitm  dedigàite  SaitiVé^Hkr- 
pyritèux  dis   Sàint^Mitrgkefriêe  (^  ^étf^^lrié'    g^^èrîtê: 
'it6ure)V  ■         ^        .       •  •      ^        '       .    ^..^,^      --T-^-^^ 

\jHiLRï.Es,  etc.^  etc.y  etc.;.     .  .  .x         - 

Sur  le  rapport  de  noW  Ministre  secrétaire  d'État  au  dé- 

parteméni^  de  riritér|eur  ;  * 

Vu  là  dèmaàdè àd^esràèe  ^ix^thïèi  àeW  S^^iië^ïnfèWèure, 

le  a3  août  1 8^4,  p^nt  le  sîèuV  \iciot  ûe  là  Halte,  tèrtdkiit  à 

obtenir  la  réailiatiou  de  la  concession  de  lignite  pyriieux 
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de  Sainte-  Marguerite,  .accordée  paf  décret  du  1 4  mars  1 808 
,  au  sieur  Hellot  ; 

li^arrété  du  préfet  du  14  ûctobre  18249  ordannant  les 

f)ublication8  et  affiches  de  la  demande  pendant  deux  moisi 
es  certificats  constatant  ces  publications  et  affiches  \ 

Le  rapport  de  l'Ingénieur  des  Mines,  du  8  février  i8a5| 
approuvé  par  l'Ingénieur  en  chef^  le  14  du  même  mois  ^ 
L'avis  du  préfet^  du  5  mars  suivant  ^ 
L'avis  du  Conseil  général  des  Mines,  du  1 1  juillet  1825, 
adopté  par  notre  Conseiller  d'État ,  Directeur  général  des 
Fonts  et  Chaussées  et  des  Mines  \ 
Yu  ]e  décret  du  i4  mars  1808  ; 
Notre  Conseil  d'Etat  entendu  | 
,  Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 
Art.  h^.  La  demande  du  sièur  Victor  de  la  Halle,  ten- 
dant à  obtenir  la  résiliation  de  la  concession  de  lignite  py« 
riteust:  de  SaiDte->-Marguerite  ,    département  de  la  Seine- 
Inférieure^  faite  par  décret  du  14  mars  1808,  est  accordée. 
£n  conséquence  ,  le  sieur  Victor  de  la  Halle ,  ou  ses  re- 
;  prés^tans^  ne  seront  plus  soumis  ,  pour  Jes  frais  dé  cette 
..  minière,  à  aucune  des  redevances  établies  par  la  loi  du  21 
avril  i8ip. 

Art.  li.  Il  nç  pourra  plus  être  fait  ni  par  l'impétrant, 
ni  par  aucun  autre  ,  aucune  sorte  d'extraction  ou  de  tra- 
vaux sur  cette  minière /qu'en  vertu  d'une  permission  accor- 
dée conformément  aux  formes  établies  par  Parcicle  71  de 
Ifi.  loi  du  ai  avril  1810. 

Art,  III,  Nos  Ministres  secrétaires  d'Etat  aux  départe- 
ipens  de  l'intérieur  et  des  finances  sont  chargés  de  l'exécu- 
tion de  la  présente  Ordonnance,  qui  sera  insérée  au  Bulle- 
tin des  lois. 
Foiigede    OsLB^NKANCE  du  5  octobre  182 5,  portant  que 
Nîao^,      .   le  sieur  JxxWen  Rousse  est  autorisé^  conformé'^ 
^  •'■•  ■■ —        mentàsa  deman4e  et  au^  plans  f oints  à  k^prè- 
sente  Ordonnance,  à  convertir  Vun  des  feux  de 
martinet  quil  possède  dans  la  commune  de 
Niùux  (  Ariège  )  en  un  foyer  de  forge  à  la 
catalane,  et  que  cet  impétrant  ne  pourra  sap- 
provisionne^^  de  mineraOs  de  fer  que  dans  des 
exploitations  légalement  autorisées. 

(  La  suite  à  la  prochaine  Livraison.  ) 


Digitized  by 


Google 


TABLE  DES  MATIÈRES 

CONTENUES    DANS    LE    TOME    Xt 


Géologie  et  Minéralogie. 

Notice  géologique  sur  la  Silésie  et  la  partie  limitroplie  de 
la  Pologne;  par  M.  Manès^  Ingénieur  au  Corps  royal  des 
Mines Pas.       3 

Notice  sur  l'argent  natif  de  Curcy ,  département  du 
Calyados  \  par  M.  Hérault  |  Ingénieur  en  chef  au 
Corps  royal  des  Mines •  •  !»  .  •  .  •      71 

Suite  de  la  Notice  sur  le  gisement ,  l'exploitation  et 
le  traitement  des  minerais  d'étain  et  de  cuivre  du 
Cornouailles;  par  MM.  Dufrènoy  et  Elle  de  Beau^ 
mont^  Ingénieurs  au  Corps  royal  des  Mines 207 

Notice  géologique  sur  les  environs  de  Saulnot  (Haute- 
Saône  );  par  M.  Thirria^  Ingénieur  au  Corps  royal 
des  Mines «  •  .  .  •  391 

Chimie  ;  Recherches  docimastiques  ;  Analyses 
de  substances  minérales. 

BxAMEi^  de  l'argent  natif  de  Curcy  ;  par  M.  P,  Ber- 
thier,  Ingénieur  en  chefau  Corps  royal  àes  Mines,     ^a 

Essais  sur  la  cuivre  gris  de  Sainte-Marie-aux-Mines 
(Haut-Rhin)^  par /émeute.  • 121 

Note  sur  la  chaux  phosphatée  des  Mines  de  houille  de 
Fins  (  Allier  )  ^  par  le  même*  .  •  .  • 142 

Note  de  M.  GuiÙemin  y  sur  la  chaux  phosphatée  de 
Fins 4 •  .  .  .  .    i44 

Sur  l'action  qui  a  lieu  entre  le  plomb  et  l'oxide  de 
cuivre ,  et  entre  le  cuivre  et  l'oxide  de  plomb  5  par 
M.  P.  Berthier .483 

Note  sur  la  pholérite  ,  nouvel  hydro-silicate  d'alu- 
mine \  par  M.  Gttillemin «  .  .  •  .  4^9 


Digitized  by 


Google 


6tO  TABLE 


Minéraliargie  :  Arts  qui  en  dépendent. 

Empi.01  de  la,flamme  d^s  h^ujts-fourneau^  ,  pouf  cuire 
la  pierre  à  chaux  (Extrait  des  Archives  mÀdllur'- 
giqûes  de  M.  Karsten  ,  t,  VI.  ) ^3 

Sur  remploi  de  la  flamme  qui  sort  du  gueulard  des 
fourneaux  à  mancKe  9  pour  la  cuisson  de  la  pierre  à 
chaux  et  de  1^  br^iq^*  (^&^trait  des  Arùhi^es  métal- 
lurgiques de  M.  Karsten  ,  t.  VIÏI.  ) >  , .     fj5 

pROciiDÉ  économique  pour  chauffer  des  ateliers  ^  fa- 
briques ,  etc.  «  •  .  ^ ^  .  .  •  •     78 

Sur  le  traitement  métallurgique  des  alliages  de  cuivre 
et  d'argent  5  par  M.  P.  Bèrthier,  ...•.•'.*•.     81 

Traitement  du  minerai  de  cuivre  dans  le  sud  du  pays 
de  Galles  5  par  MM.  Dufrenoy  et  Elle  de  BeaU" 
mont,.  •  • • « 207 

Expériences  qui  ont  été  faites  pour  condenser  les 
vapeurs  qui  se  dégagent  des  usines  à  cuivre  ;  par 
les  mêmes*    •  •  •    •  «  < «  •   242 

Note  sur  le  traitement  du  cuivre  pyriteux  à  Sainbel  f 

Êar  M.  Thîbaud,  Ingénieur  au  Corps  royal- des 
fines 255 

Sur  la  métallurgie  du  plomb.  (  Extrait  des  Archives 
métallurgiques  de  M.  Karsten^  t.  VI.  ) 279 

Traitement  des  minerais  de  plomb  sulfite,  au  four- 
neau à  réverbère 286 

Sur  la  préparation  que  Pon  fait  subir  à  la  fonte  dans 
les  hauts-fourneaux  dePËiffel.  (Extrait  des  Archi- 
ves métallurgiques  de  M.  Karsten  ,  t.  VII.  )•  •  .  .   299 

Notice  sur  les  usines  à  fer  de  la  Silésie  supérieure  ; 
i^dLxM.*  Manès . .   3:^i 

Sur  la  liquation  j  par  M.  Karsten.  (  Extrait  des  Ar- 
chives métallurgiques  ^  t.  IX.) , 4^9 


Exploitation  des  Mines. 

Sur  l'exploitation  des  minerais  de  fer  de  la  Silésîe  su- 
périeure 5  par  M.  Manès,  .  • 327 


Digitized  by 


Google 


DES   MATIÈRES*  5l{ 


Mécanique ,  Jrts  de  œnstruction  et  Objets  divers. 

^  Sur  une  composition  employée  pour  diminuer  le  frot- 
tement dans  les  machii^es.  (  extrait  d^s  Archives 
métallurgiques  y   t.  VU.  ) 79 

Circulaire  y  du  19  mai  1825,  à  MM.  les  Préfets 
des  départemens  ,  sur  les  machines  à  vapeur  à  haute 
pression  ... \i^5 

Seconde  instrucIion  relative  à  l'exécution  de  l'Or- 
donnance rojrale  du  29  octobre  1823,  sur  les  ma- 
chines à  vapeur  à  haute  pression ,  ou  sur  celles  dans 
lesquelles  ta  force  élastique  de  la  vàpeîir  fait  équi- 
libre à  plus  de  deux  atmosphères ,  lors  mè^e  qu'elles 
brûleraient  comflëtfeiàent  leur  fumée  .•  .  .  .  .  .  •    148 

Observations  sur  les  machines  soufflantes  à  piston 
des  usines  à  fer  dans  le  sud-ouest  de  la  France;  par 
M.  ^Aubuisson^  Ingénieur  en  chef  au  Corps  royal 
des  Mines •  .  ;' 161 

Description  d'un  pont  suspendu  de  1022  pieds  d'ou- 
verture ,  projeté  par  M,  Bazaine^  Ingénieur  au 
Corps  royal  ^es  Ponts  et  Chaussées  de  France , 
Général-major  du  Génie  au  service  de  Russie,  et  par 
MM.  Lamé  et  Clapeyran ,  Ingénieurs  au  Corps 
royal  des  Mines .,  Majors  du  Génie  au  service  de 
Russie.  (Extrait  d'une  lettre  adressée  à  M.  Baillet^ 
Inspecteur  divisionnaire  au  Corps  royal  des  Mines).-  265 

Recherches  sur  le  mouvement  de  l'eau  ,  en  ayant 
égard  à  la  contraction  qui  a  lieu  au  passage  par 
divers  orifices,  et  à  la  résistance  qui  retarde  le  mou- 
vement le  long  des  parois  des  vases  ;  par  M.  Eytel- 
'wein.  Mémoires  lus ,  le  8  novembre  18 10  et  le 
17  octobre  1811 ,  à  l'Académie  de  Berlin,  et  impri- 
més dans  le  Recueil  de  cette  Académie,  années 
i8i4-i8i5  }  traduits  de  l'allemand  9  par  M.  £e- 
Jeune^Dirichlet ^  en  avril  1823 4^7 

Annonces. 

Jurisprudence  générale  des  Mines  en  Allemagne ,  se^ 
Ion  la  traduction  de  Franz    Ludwig  von  *  Cancrin  j 


Digitized  by 


Google 


Ôia  TABLE    1>£S    MATIÈRES.  ' 

avec  des  annotations  sur  chacun  des  titres  princi- 
paux de  l'auteur  allemand  )  par  M*  Élavier,  Ingé-> 
nieur  en  chef  au  Corps  royal  des  Mines *  3âto 

Ordonnances  royales  concetnatu  les  Mines. 

OaDOMKANCBs  rendues  pendant  : 

fo.  La  fin  du  second  trimeàtre  de  i825.  ••••••    i53 

2<>;  Le  troisième  trimestre  de  cette  même  année.  •  •    i56 

3i  1-491 
3^.  Le  commencement  du  quatrième  trimestre  sui- 
^  .  vant • Bo'f 

^Planches  jointes  à  c^  Tomç* 

Pi.  t.  Fours  à  chaux* 

Pi.  II  et  lu.  Traitement  du  cuivre  à  Swansea(payâ 
•  ^de  Cralles).  .  . 

PI.  IV.  I)$tit  fourneau  à  réverbère  ,  pour  le  minerai  de 

plomb,  employé  dans  le  pays  des  Grisons. 
Pi.  y.  tJ$ine  de  Malapane. 
PI.  VL  âaut-fourneau  de  Gleiwitz, 

PI.  YIL  Machine  soufflante  du  haut  fournedu  de  Glei* 
^witz. 

PL  VIII.  -Fours  à  manche  et  à  réverbère  ;  détails  pour 
■  le  moulage  d*un  gf  and  cy lind  re . 

PI.  |X.  .^Uésage  des  cylindres  d'un  grand  diamètre^ 

•à  Gleiwîtz. 

PI.  S..  ABésage  des  cylindres   d^un   petit   diamètre , 
"^à  Gleiwitss. 

PL  XI.  Plan  de  l'usine  deRybnick. 

PL  XIL  ilecherches  sur  le  mouvement  de  Peau. 

FÔr   DE   LA   TABL£   DES   MATIERES. 


ImpHmerie  de  Madame  HUZAftD  (nëe  YaIlat  la  CHAFmi.ii  )  r 
ruedéTEperoti ,  n**.  7. 


Digitized  by 


Google 


n4. 


\ 

B 

'1       r  """ 

r       I  "1 

'1  1  1  1  : 

i-X^-U^ 

k 

1    ' 

a.nj 

^ 

J 


Digitized  by  ^^UOÇlC 


i^<ajx 


■  ■•  .::^;'î^^>Sl 


Z,  ■\'^ 


-"^  "^^^?^S3ï    f  ^^: 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by  VjOOÇIC 


AITÉM 


%3. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by  VjOOÇIC 


Fourneauy  (v  réverbère 

\r  le^  mineroÂ^  de^  plomb , 

f  dcaitp  l&  pc^*f.,  de^r  Grùrarur . 


F^z. 


Fi^ 


.  2. 


^^ 


^^ 


Pin^. 


N*i 


\Mètre^^ 


l.fjâtiâ) 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by  VjOOÇIC 


s?  Malaf?ane  \ 


Af-^- 


^... 


(r- MT  -TTf -*»  '»:#,  /r«r/;  ^- 


:.  1 


*     N..\-  VV     -VV-         /    |> 


"i  ,w.  r 


ioogle 


I 


.^.f   *f*«<v/' 


Digitized  by 


Google 


! 

~ 

\TI. 

' 

Fù,. 

• 

1      ' 

Toi 

ftC 

^  Tïï-r- 

1 

topiedd-  dtiWu 

O 

o  ^H^U^H   ^ 

^>          ^           o 

^™ 

»._xZ- 

ioogle 


Digitized  by  VjOOQIC 


Jfach 


o" 


rdulUl 


I 


aC 


o  — 1^1.  hi —  ^ 


Uî^ 


mmiijmmiiiiiiiiii    liiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 


kii 


^1  T 


.V » *i_ 


ioogle 


Digitized  by  CjOOÇIC 


./^.Zf.  Puce  c^mlee . 


.d 


Ë^ 


TST 


./ii^ .  72  .i%«  dejù^.u . 


\  piséon.  r 


Q»-^n  il  I 

g°H  M    e  I 


rû^.lù.  Vue  du pûrion  coule. 


iirmite^ar  £erfÂe,. 


^^^r^^^^3KjogIe 


i,I 


Digitized  by  VjOOQIC 


Fia.  1 .  Elévation  lan^'thtJmaie  du  ^rifj^  ctflindre  • 


ûrane  omr  Berlhe . 


V—" 


-\ 


Digitized  by  VjOOQIC 


irij\jyjij\ruvxjvvv\jrijyj^JvruriririnrtrtJxruxj^^ 


Digitized  by  V^UOÇlC 


Digitized  by 


Google 


ri.  AU. 


irramè  ^*r  Bertke  . 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


ri.xu. 


Digitized  by 


Google 


J 


é 
à-* 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by  VjOOÇIC 


Digitized  by  VjOOÇIC 


Digitized  by  ' 


G-oogk 


Digitized  by 


Google 


